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Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  rAdminIstration 
des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale,  nommée  parole 
Ministre  des  travaux  publics.  Cette  commission,  dont  font  partie  le  directeur 
des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  directeur  du  personnel  et  du 
secrétariat,  est  composée  ainsi  qu*il  suit  : 


MM. 

TouRNAiRE,    inspecteur  général  des 

mines,  président, 
Jacquot,  inspecteur  général. 
De  Ghancourtois,     d» 

BOCBET,  d* 

Pescmabt  d'Ambly,  d* 

Jdtier,  •  d» 

Lan,  inspecteur  général,  directeur  de 
rÉcole  supérieure  des  mines. 

LcuTT^  inspecteur  général. 

Undeb,  d* 

Castel,  d** 

Haton  de  la  GocpiLUÈftE,  ingénieur 
en  chef,  professeur  à  TÉcole  supé- 
rieure des  mines. 

Mallard,  d* 


MAL 

Loriedx,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 
du  conseil  général  des  mines. 

RÉSAL,  ingénieur  en  chef,  professeur 
à  l'École  supérieure  des  mines. 

Kbller,  ingénieur  en  chef^  chargé  du 
serrice  de  la  statistique  de  l'industrie 
minérale  et  des  appareils  à  vapeur. 

Flxhs,  ingénieur  en  chef,  professeur 
à  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

Vicaire,  d" 

Carnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 
de  rÉcole  supérieure  des  mines. 

Aguillon,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur k  rÉcole  supérieure  des  mines. 

DOUVILLÉ,  à? 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  la  commission. 


L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
des  Mines  pour  être  envoyés,  soit,  k  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  k  l'art  des  mines,  soit 
k  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  soits  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  travaux  publics,  k  M.  l'in- 
génieur en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  BIines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  90  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvrfit  faire  faire  des  tirages  k  part,  k  raison  du  9  francs  par  feuille 
jusqu'k  50,  10  francs  de  50  k  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine 
ou  fraction  de  centaine  k  partir  de  la  seconde.-—  Le  tirage  k  part  des  plan- 
ches est  payé  sur  mémoire,  aux  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons^  qui  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  consacrés  aux 
matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs 
et  k  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et 
24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  Fabonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour  les 
départements  et  de  28  francs  pour  l'étranger. 


PARIS.  —  IIIP.  G.  HARPON  B  I.  rLAMMAftlOlf ,  RDB  RAQNS,  26. 
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ANNALES 

DES    MINES 


NOTE 

CONCERNANT  L'EMPLOI  DES  CAGES  GUI 

PODR  LA  CmCOLATION  DBS  HOMMBS. 


Les  cages  guidées,  qui,  dans  la  plupart  des  pui 
houillèrea  importantes,  servent  au  transport  des  I 
d'extraction,  servent  très  fréquemment  aussi,  comc 
sait,  à  la  descente  et  à  la  montée  des  mineurs.  Il  co 
alors  de  prendre  des  précautions  contre  les  dangei 
quels  s'exposent  les  hommes  si,  par  inadvertance, 
placent  de  telle  façon  que  leur  tête  ou  un  de  leurs 
bres  fasse  saillie  en  dehors  de  l'appareil  mobile. 

L'intervalle  est,  en  effet,  d'ordinaire  très  petit 
les  deux  cages  au  point  de  rencontre,  et  leurs  face 
raies  passent  près  des  pièces  de  bois  qui  maîntii 
les  guides.  D'autre  part,  les  fefs  croisés  par  lesqii 
consolide  les  montants  et  les  plafonds  de  chaqui 
laissent  entre  eux  d'assez  larges  vides. 

Un  certain  nombre  d'accidents  sont  résultés  dt 


6     NOTE   CONCERNANT   L  EMPLOI   DES   CAGES   GUIDÉES. 

cause.  Notamment  ud  ouvrier  de  la  mine  d'Ahun  a  eu, 
le  10  avril  1884,  le  crâne  atteint  par  la  cage  descendante. 
yen  d'éviter  ces  accidenta  est  d'exécution  facile, 
e  munir  à  l'arrière  et  latéralement  les  parois  des 
tôles  perforées  ou  de  treillis  h  mailles  assez 
Boa  nombre  d'exploitants  l'ont  appliqué,  et  il 
le  qu'il  fût  généralisé. 


MODIFICATIONS  DANS  LE  MÉCANISME  DES  LOGOMOTIV 


SUR  DIVERSES  MODIFICATIONS  INTRODOITI 
DANS  LE  MÉCANISME 


MACHINES  LOCOMOTIVES 

Par  H.  Tb.  RICOUK,  Ing^Dienr  en  chef  des  PonU  et  Cfaïusiéea. 


Depuis  vÎDgt-cinq  aos,  si  i'oo  excepte  l'injecteur  G 
et  l'a^parrâl  à  contre-vapeur,  la  machine  locomotive  a 
peu  de  modifications  essentielles  :  les  dimensions,  la 
sance  et  le  poids  ont  augmenté,  mais  on  peut  dire 
manière  générale  que  le  mécanisme  est  resté  le  même 


On  pourrait  être  tenté  de  conclure  de  là,  avec  que 
ingénieurs,  que  la  locomotive  est  arrivée  du  premier 
à  un  tel  degré  de  perfection  que  le  rendement  a  atteic 
maximum,  et  que,  dès  lors,  toute  recherche  d'amélioi 
est  condamnée  d'avance  à  l'insuccès. 

Cependant  un  examen  attentif  f^t  promptement  r 
naître  que  pendant  la  marche  avec  régulateur  ferr. 
locomotive  actuelle  est  soumise  à  des  causes  d'usure 
détérioration  qui  ne  se  retrouvent  pas  dans  la  machint 


MODIFICATIONS   INTRODUITES 

imen  fera  l'objet  d'un  premier  chapitre  du  présent 

et  ordre  d'idées  et  de  faits,  une  amélioration  con- 
peut  être  réalisée  d'une  manière  très  simple  par 
ion  de  soupapes  de  rentrée  d'air  sur  les  boites  de 
on  de  vapeur. 
Lmélioration  est  complétée  par  la  suspenùon  des 

;tionnementdelamî(cbine  ainsi  modifiée  feral'objet 

Tième  chapitre. 

in  troisième  chapitre  fera  connaître  les  résultats 

iratiquement. 


CHAPITRE  I". 

UACBIKES    ACTUELLES. 

onvtaients  de  la  marche  avec  régulateur  fermé. 

ip  d'oeil  rétrospectif  sur  les  inconvénients  qu'of- 
efois  la  marche  à  contre-vapeur  fera  saisir  cliûre- 
inconvénients  de  nature  analogue  que  nous  vou- 
re  en  évidence. 

e  à  contre-vapeur.  —  Aspiration  de  gaz  chauds 
r.  i).  —  Lorsqu'on  bat  contre-vapeur,  à  fond  de 
me  aspiration  énerpque  se  produit  dans  la  che- 
i  moment  précis  où  le  tiroir  TT  (PI.  I,  fig.  i) 
l'orifice  E  du  côté  de  l'échappement.  Autrefois  l'air 
les  gaz  chargés  de  cendres ,  puisés  dans  la  boite  à 
I  précipitaient  dans  le  cylindre  M  et  y  produisîdent 
Tands  désordres;  personne  n'ignore  que  l'emploi 
itre-vapeur  n'est  devenu  pratique  que  le  jour  0(1 


DANS   LE   MÉCANISME   DES   LOCOMOTIVES. 

ces  gaz  oDt  été  remplacés  par  un  mélange  de  vapeuj 
d'eau  injecté  dans  les  conduits  de  l'échappement. 

Cette  injection  à  transformé  la  locomotive  en  générât 
de  chaleur  :  le  travail  de  la  pesanteur  sur  les  pentes  a 
en  quelque  sorte,  être  refoulé  dans  la  chaudière,  s 
forme  de  calories  {*) . 

Marche  avec  régulateur  fermé.  —  Aspiration  de  . 
chauds  {PI.  I,  /ig.  a).  —  Quelque  chose  d'analogue 
passe,  lorsqu'au  lieu  de  battre  contre-vapeur,  le  mécj 
den  se  contente  de  fermer  le  régulateur  et  de  pousse: 
levier  de  changement  de  marche  k  fond  de  course. 

En  effet,  dans  cet  ordre  de  marche,  le  vide  tend  à 
produire  en  M  derrière  le  piston  (PI.  I,  fig.  a)  pendan 
période  qui  correspond  à  l'admission.  Ce  vide  se  transi 
dans  la  boite  à  distribution  BB  :  le  tiroir  TT  sous  l'inDue 
de  la  pression  atmosphérique  se  soulève  légèrement  d 
son  cadre  et  livre  passage  aux  gaz  chauds  de  la  boll 
fumée,  lesquels  se  précipitent  aussitôt  dans  le  boite  BI 
de  là  dans  le  cylindre  en  M. 

Pendant  la  période  de  détente,  les  gaz  se  raréfient  et 
nouvelle  aspiration  plus  violente  se  produit  directem 
dans  la  cheminée  au  moment  où  le  tiroir  TT  découvre  l'i 
fice  E  du  côté  de  l'échappement.  Cette  seconde  aspirai 
correspond  à  un  volume  beaucoup  moindre.  —  Pour 
cylindre  de  loo  litres,  par  exemple,  la  première  péri' 
d'aspiration  correspond  à  elle  seule  à  un  volume  de  6 
70  litres. 

Les  gaz  aspirés  sont  refoulés  vers  la  cheminée  pendan 


(*)  Voir  :  .Jnn.  de»  Mines  (Emploi  riealier  do  la  contre-vipear),  6>  s 
I.  X,  1S66. 

Ann.  des  Pontt  et  Chaussfet  (Tobe  d'inTersion  oa  U  macbioe  loconi' 
tr«isfon)i*e  en  g^néraieur  de  chaleor),  i.  XVII,  1868. 

Couche  V;  Matériel  roulint,  t.  III,  ihap.  Il,  p.  ^t. 


MODIFICATIONS  WTHODUITES 

)de  d'échappement  pour  être  aspirés,  puis  expulsés  de 
'eau,  à  chaque  coup  de  pistou. 

mre  des  tiroirs.  — Dans  ce  mouvement  de  va-et-vient 
jaz  chauds  de  la  boite  à  fumée  à  travers  les  cylindres 
s  boites  à  tiroirs,  il  y  a  entraînement  de  particules  so- 
,  de  cendres  et  de  noir  de  fumée.  C'est  à  cette  cause 
faut  attribuer  l'usure  si  rapide  des  tiroirs,  usure  qu'on 
)nstate  pas  au  même  degré,  ni  dans  les  machines  fuce:^ 
ins  les  machines  de  la  marine. 

Tie  de  travail.  —  Les  stries  produites  dans  les  tiroirs  et 
ibles,  stries  toujours  apparentes  et  palpables,  donnent 
en  outre,  pendant  la  marche  avec  vapeur,  à  un  frotte- 
,  très  dur  qui  se  traduit  par  une  énorme  perte  de  tra- 
it par  l'usure  des  articulations  et  de  toutes  les  pièces 
les  de  la  distribution. 

fficulte  de  la  manœuvre  du  levier  de  changement 
\arche.  —  La  résistance  devient  si  considérable  pour 
roirs  de  grandes  dimensions  que  l'on  a  été  conduit 
ornent,  pour  rendre  maniable  le  levier  de  change- 
de  marche,  à  recourir  à  l'action  d'une  véritable  petite 
line  à  vapeur  auxiliaire,  malgré  la  complication  qui 
suite. 

sais  de  tiroirs  cylindriques  (PI.  I,  fiff.  3).  —  Ces 
s  faibles  de  la  machine  locomotive  sont  connus  depuis 
emps,  et  parmi  les  tentatives  les  plus  rationnelles 
:  pour  but  d'y  remédier,  se  place,  en  première  ligne, 
i)stitution  de  tiroirs  cylindriques  équilibrés  aux  tiroirs 

Angleterre,  en  Allemagne,  en  Autriche,  en  Suisse, 
ïme  idée  a  été  appliquée  presque  simultanément, 
type  le  plus  remarquable  en  ce  genre  est  peut-être 
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la  locomotive  à  tiroirs  cylindriques,  construite  aux  ateliers 
de  Buda-Pestb,  par  M.  Zimmermann. 

Cette  locomotive  figurait  à  TExposition  universelle  de 
1878. 

Chaque  tiroir  se  compose  de  deux  pistons  PP'  à  garnitures 
métalliques,  montés  sur  une  même  tige  AB  (PI.  l,  fig.  3). 

Ces  pistons  se  meuvent  en  face  des  lumières  aal  décou- 
pées dans  le  cylindre  distributeur  DD,  D'D^  ;  c'est  en  pas- 
sant par  les  lumières  au!  et  les  canaux  ac  a!c\  que  la  va- 
peur arrive  au  cylindre  moteur  MM',  Téchappement  a  lieu 
par  les  ouvertures  EE,  E^'  du  cylindre  distributeur,  ou- 
vertures qui  communiquent  avec  la  cheminée. 

En  un  mot,  dans  la  machine  considérée,  les  plates- 
bandes  du  tiroir  plan  sont  remplacées  par  des  pistons  : 
Tadmission  se  fait  du  côté  intérieur  de  ces  pistons  et 
Téchappement  du  côté  extérieur. 

On  voit  immédiatement  que  la  disposition  adoptée  fait 
disparaître  la  cause  principsJe  de  la  résistance  des  tiroirs, 
puisque  ceux-ci  sont  en  quelque  sorte  équilibrés.  Mais 
void  les  inconvénients  que  la  pratique  a  mis  en  évidence. 

Locomotive  transformée  en  machiné  pneumatique 
(PL  I,  fig.  3).  —  Lorsqu'on  marche  avec  régulateur  fermé 
{fig.  3),  le  vide  tend  à  se  produire  en  M,  derrière  le  piston 
moteur,  comme  dans  la  machine  avec  tiroir  plan.  Le  vide  se 
transmet  dans  la  boite  à  vapeur  entre  les  deux  pistons  PP' 
et,  à  l'inverse  de  ce  qui  arrive  pour  la  machine  avec 
tiroirs  plans,  le  vide  se  maintient.  —  Il  en  résulte  que  la 
locomotive  fonctionne  comme  une  machine  pneumatique j 
elle  fait  frein  et  s'arrête  sur  un  palier  ou  une  faible  pente 
dès  que  le  régulateur  est  fenné. 

Usure  des  tiroirs  cylindriques  (PI.  I,  fig.  3).  —  En 
outre,  sous  l'appel  produit  par  le  vide  de  la  boîte  à  vapeur, 
les  gaz  chauds  tendent  à  s'y  introduire  en  s'infiltrant  par  le 
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il  des  parois  des  cylindres  DD,  D'D'  et  des  pistons  distri- 
eurs PP'  ;  dès  que  la  moindre  fuite  existe,  les  cendres 
rainées  par  les  gaz  affluents  s'interposent,  les  pistons 

et  le  cylindre  DD'  s'usent,  le  passE^  des  gaz  s'étend 
idement  et  l'usure  prend  alors  des  proportions  telles, 

les  pistons  et  les  cylindres  distributeurs  sont  mis  hors 
sage  au  bout  d'un  ffùble  parcours  kilométrique. 

J^/inrf  d'étanchéité.  —  En  un  mot,  dans  tous  les  es- 
qui  ont  eu  lieu,  il  a  été  impossible  de  maintenir  l'étan- 
ité  des  tiroirs  cylindriques  :  l'usure  produite  pendant 
marche  avec  régulateur  fermé  a  constamment  donné 
à  des  fuites  de  vapeur,  pendant  la  marche  avec  régu- 
ur  ouvert,  fuites  tellement  abondantes  qu'il  a  fallu 
oncer  à  l'expérience  et  revenir  aux  tiroirs  plans. 

nlrodtiction  des  gaz  chauds  dam  les  cylindres  (PI.  I, 
3),  —  Le  cylindre  moteur  M  (fig.  3)  n'est  pas  d'ailleurs 
abri  de  l'afflux  des  gaz  chauds  de  la  boite  à  fumée, 
dès  que  la  lumière  a  est  ouvei'te  à  l'échappement  ce 
adre  H  est  brusquement  envahi  par  les  gaz  chauds 
ant  de  la  boite  à  fumée  et  le  mouvement  alternatif  de 
gaz  s'établit  comme  avec  les  tiroirs  plans  et  même 
:  plus  de  violence. 

'elle  est  aujourd'hui  la  situation  ;  elle  est  acceptée  pour 
locomotives,  elle  serait  corsidérée  comme  intolérable 
r  les  machines  fixes  ou  pour  celles  de  la  marine. 

Corrosion  des  chaudières  (PI.  I,  fig.  4  et  5).  —  Ce  n'est 
tout  :  que  la  machine  soit  munie  de  tiroirs  plans  ou 
tiroirs  cylindriques,  l'appel  des  gaz  chauds  de  la  boite 
umée  devient  indirectement  pour  les  chaudières  une 
se  de  détérioration  qu'il  importe  de  mettre  en  évidence 
pii  est  due  au  grùssage. 
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Chaudières  de  la  marine.  —  Il  a  été  reconnu  dans  la 
marine  que  les  corrosions  des  chaudières  avaient  augmenté 
rapidement  à  la  suite  de  Tadoption  des  condenseurs  à  sur- 
face. C'est  à  l'influence  des  huiles  végétales  que  l'accrois- 
sement du  mal  a  été  attribué. 

En  effet,  ces  huiles,  après  avoir  passé  par  les  cylindres  et 
le  condenseur  à  surface,  sont  refoulées  dans  la  chaudière 
dans  un  état  plus  ou  moins  complet  de  décomposition  ; 
parmi  les  produits  de  cette  décomposition  se  trouve  l'acide 
oléique  qui^  préalablement  combiné  avec  le  cuivre  des  pa- 
rois du  condenseur  à  surface,  vient  attaquer  les  tôles  des 
chaudières  dont  la  durée  a  été  de  ce  fsdt  réduite  de  près 
de  moitié. 

Chaudières  des  locomotives.  —  Des  corrosions  de 
même  nature  se  produisent  dans  les  chaudières  des  locomo- 
tives. On  sait  que  les  cylindres  et  les  tiroirs  sont  en  général 
graissés  à  l'huile  de  colza  ou  d'olive  et  plus  rarement  au 
suif.  Les  huiles  et  les  suifs  au  contact  des  gaz  chauds 
mêlés  de  cendres  se  décomposent. 

Voici  les  résultats  constatés  directement  au  laboratoire 
des  chemins  de  fer  da  l'Etat  sur  l'huile  de  colza,  soumise 
i  des  températures  croissantes  de  loo  à  a  80  degrés  : 

n  y  a  successivement  absorption  d'oxygène,  dégage- 
ment d'hydrogène  et  formation  d'addes  oléique  et  stéarique 
et  séparation  de  glycérine. 

La  glycérine  elle-même  se  décompose  à  s 80  degrés  et 
donne  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acro- 
léine. 

Ces  mètaes  réactions  se  produisent  dans  la  boite  à  tiroir 
d'une  machine  marchant  avec  régulateur  fermé.  L'acide 
olâque  se  combine  en  partie  avec  les  poussières  de  cuivre 
et  de  fer  provenant  de  l'usure  des  tiroirs  et  de  leurs  tables, 
et  forme  avec  elles  de  l'oléate  de  cuivre  et  de  l'oléate^  de 
fer.  Pendant  la  marche  à  contre-vapeur,  les  produits  de 
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mpositîon  des  huiles  sont  refoulés  dans  la  chau- 
■'acide  oléique  en  excès  reste  à  la  surface  de  l'eau 
ode  les  tôles,  principalement  dans  les  parties  em- 
,  à  la  hauteur  de  ta  ligne  de  flott^son. 
jrésence  de  l'oxygène  dissous  dans  l'eau  de  la 
re,  le  fer  de  l'oléate  de  fer  passe  à  f'étai  de  pe- 
et  l'adde  oléique  est  remis  en  liberté.  Cet  acide, 
lence  de  l'eau  et  du  fer,  attaque  à  nouveau  les 
-es  lentement  il  est  vnd,  mais  la  réaction  est  cer- 

peut  se  contrôler  au  laboratoire.  11  se  forme  ùnsi 
le  de  petites  corrosions  disséminées  partout  oti  un 
léate  de  fer  est  resté  adhérent, 
ite  de  cuivre  qui  est  insoluble  et  notablement  plus 
[ue  l'oléate  de  fer,  se  dépose  lentement  et  vient 
r  dans  les  parties  de  la  chaudière  où  l'eau  est  moins 
c'est-à-dire  principalement  contre  la  plaque  tubu^: 
I  la  botte  à  fumée,  dans  les  angles  des  tôles  du 
le  long  des  pinces  des  anneaux  du  corps  cylin- 
et  aussi  dans  les  poches  de  vidange  (PI.  I,  jig,  4 
oléate  de  cuivre  au  contact  du  fer  se  décompose  et  il 
e  de  l'oléate  de  fer  qui  subit  ensuite  les  réacdons 
mment  mdiquées;  les  poussières  de  cuivre  et  les 
de  fer  sont  entraînés  au  moment  des  lavages  pério- 
avec  les  matières  calcùres  ou  terreuses  déposées 

eaux.  Cette  explication,  basée  sur  des  expériences 
ratoire,  est,  on  le  voit,  analogue  à  celle  donnée  pour 
idiëres  de  la  marine.  Elle  s'appuie,  en  outre,  sur  des 
mons  précises  qui  sont  résumées  dans  le  chapitre  III. 

tuiU  des  huiles  minérales.  —  Dans  les  machines 
larine,  il  »  été  fadie  de  supprimer  l'agent  chimique 
corrosions,  en  remplaçant  les  huiles  végétales  par 
les  minérales  {*). 

1.  —  HiTiae  uigliiM.  —  Rïglsniant,  article  aSa,  •  Ou  D'emploien, 
piMailrie,  ni  tuif,  ni  huUe  d'origine  animale  ou  vigélale,  pour 
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Il  est  à  i-emarquer,  en  effet,  que  dans  ces  machines  la 
lempérature  des  cylindres  et  des  tiroirs  ne  dépasse  pas 
celle  de  Teau  de  la  chaudière  :  or,  dans  ces  conditions, 
l'emploi  des  huiles  minérales  n'offre  pas  de  difficulté. 

Il  en  est  tout  autrement  dans  les  locomotives  où  les  gaz 
chauds  de  la  boite  à  fumée,  aspirés  dans  les  cylindres, 
atteignent  la  température  de  a5o  à  3oo  degrés.  À  ces 
hautes  températures,  les  huiles  minérales  deviennent  telle- 
ment fluides  qu'elles  n'ont  plus  aucune  action  lubréfiante. 

Le  graissage  des  tiroirs  et  des  cyUndres  des  locomo- 
tives se  fait  donc  généralement  avec  des  huiles  végétales, 
et  les  chaudières  restent  exposées  aux  corrosions  dont  la 
cause  principale  vient  d'être  rappelée. 

Obstruction  des  lumières  et  de  la  tuyère  d'échappe- 
ment. —  Les  huiles  végétales  offrent  un  autre  inconvénient 
bien  connu  des  mécaniciens  :  elles  donnent  lieu  à  des 
dépôts  noirâtres  d'une  extrême  dureté  qui  tapissent  les 
fonds  des  cylmdres,  les  faces  du  piston  moteur  et  obstruent 
les  lumières,  les  conduits  de  vapeur  et  les  valves  de 
l'échappement.  Ces  dépôts  sont  formés  de  matières  char- 
bonneuses, de  peroxyde  de  fer  et  d'oxyde  de  cuivre.  A 
mesure  que  les  lumières  et  les  conduits  de  l'échappement 
s'obstruent,  la  contre-pression  augmente  et  le  coefficient 
de  rendement  de  la  vapeur  diminue.  Nous  pouvons  dter, 
conmie  cas  particulier,  une  machine  du  dépôt  de  Tours 
(machine  à  grande  vitesse,  série  a.ooo,  à  roues  de  2°>,oio 


la  lobréfication  des  parties  internes  des  machines  à  condenseur  à  surface. 
\2huUe  minérale  sera  la  seuU  destinée  k  cette  usage.  Dans  le  cas  où  Ton  ne 
poorra  plus  se  procurer  d'huile  minérale,  l'huile  d'olive  sera  employée  de  préfé- 
rence et  les  huiles  animales  à  défaut  de  toutes  autres.  » 

(Manuel  pour  les  flottes  à  Tapeur  de  Sa  Majesté,  contenant  les  règles  et  les 
instructions  concernant  les  machines  des  navires  de  Sa  Majesté.) 

(Extrait  d'un  mémoire  sur  les  huiles  minérales,  par  Ch.  OrtoUn,  mécanicien 
en  chef  de  la  marine.  Bulletin  de  la  Société  académique  de  Brest,  9«  série, 
t.  VU.) 
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iamëtre).  Confiée  à  un  excellent  mécanicien,  cette 
ine  consommât  exactement  son  allocation  de  com- 
>le,  soit  environ  trente  tonnes  par  mois  :  la  tuyère 
ïppement  était  tapissée  de  dépdts  charbonneux  qui 
minutent  la  section  ;  le  simple  enlèvement  de  ces 
9  a  peimis  au  mécaniden  de  réaliser  trois  tonnes 
lomie  :  la  consommation  avût diminué  de  lo  p.  loo. 


CHAPITRE  II. 

HACmNES  HODIFIËBS. 

Lpplioation  de  wapapes  de  rentrée  d'air  et  snipeiuion 
dee  tiroirs. 

upapes  de  rentrée  d'air  (PI.  I,  fig.  6).  —  Aspiration 

\z  chauds  chargés  de  cendres, 

ire  des  tiroirs, 

ittements, 

rte  de  travùl, 

reté  du  changement  de  marche, 

possitnlité  de  maintenir  étanches  les  tiroirs  cylin- 

es, 

ficutté  de  grûssage, 

rroùon  rapide  des  chaudières, 

struction  des  lumières, 

ilà  une  série  de  fûts  corréhitifs  auxquels  une  modill- 

1  profonde  est  apportée  par  le  jeu  des  soupapes  de 

te  d'ùr. 

1  soupapes,  dont  la  fonne  est  donnée  par  la  figure  6, 

implantées,  soit  sur  les  conduits  d'amenée  de  la  vapeur 

irt  et  d'autre  de  la  chaudière,  soit  sur  les  holtes  de 

ibntion  de  vapeur.  La  tubulure  D  et  le  mode  de  fixa- 

sont  appropriés  &  chaque  cas  particulier. 
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Suspension  du  clapet.  —  Le  diamètre  le  plus  conve- 
nable du  clapet  mobile  B  est  d'environ  8  centimètres.  Ce 
clapet  B,  muni  d'un  ressort  à  boudin  F,  est  maintenu 
ouvert  de  a  à  3  millimètres  lorsque  la  machine  est  en 
repos  avec  régulateur  fermé. 

Jeu  de  la  soupape  (PI.  I,  fig.  7).  —  Une  locomotive 
étant  munie  de  pareilles  soupapes,  que  se  passe-t-il  en 
pleine  marche? 

Au  moment  même  de  Touverture  du  régulateur,  le 
clapet  B  de  la  soupape  vient  s'appuyer  sur  son  siège  et  la 
machine  fonctionne  comme  si  la  soupape  n'existait  pas. 

Dès  que  le  régulateur  est  fermé,  tout  change  :  pendant 
la  période  qui  correspond  à  l'admission,  le  piston  moteur 
tend  à  produire  le  vide  derrière  lui,  mais  aussitôt  le  clapet 
de  la  soupape  se  soulève,  livre  passage  à  l'air  extérieur  : 
cet  air  suit  la.  tubulure  AD,  se  précipite  dans  la  boîte  à 
tiroir  et  de  là  dans  les  cylindres  (PI.  I,  fiff.  7). 

Locomotive  transformée  p7i  machine  soufflante,  —  Au 
retour  du  piston,  l'air  aspiré  précédemment  est  refoulé 
dans  la  tuyère  de  l'échappement;  la  locomotive  est 
transformée  en  machine  soufflante  ;  il  n'y  a  plus  introduc- 
tion de  gaz  chauds  chargés  de  cendres  ;  les  cylindres,  les 
pistons,  les  tiroirs,  sont  baignés  dans  de  l'air  frais  et  pur  ; 
cet  air,  puisé  à  l'extérieur  et  lancé  dans  la  cheminée,  pro- 
duit un  tirage  contmu  qui  rend  la  conduite  du  feu  plus  facile. 

Beau  poli  des  tiroirs,  —  Les  stries  des  tiroirs  dispa- 
raissent, les  glaces  prennent  un  poli  miroitant,  tous  les 
frottements  deviennent  plus  doux  et  l'usure  des  pièces  de 
la  distribution  diminue  dans  une  large  mesure. 

Emploi  des  huiles  minérales.  —  Diminution  des  cor- 
7  osions.  —  D'autre  part,  la  basse  température  maintenue 

Tome  VI,  1884.  2 
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dans  les  cylindres  par  le  courant  d'air  frais,  place  les  loco- 
motives dans  des  conditions  au  moins  aussi  avantageuses 
que  les  machines  de  la  marine  pour  Temploi  des  huiles 
minérales. 

En  fait,  sur  les  chemins  de  fer  de  TÉtat;  Toléonaphte 
n°  VII,  produit  de  la  -distillation  du  naphte  brut  du  Caucase, 
lubréfie,  dans  d'excellentes  conditions,  les  cylindres  et 
tiroirs  de  toutes  les  machines  munies  de  soupapes  de 
rentrée  d'air.  —  iXous  verrons  au  chapitre  III  que  les 
tiroirs  cylindriques,  graissés  à  l'oléonaphte  pur,  prennent 
un  magnifique  poli  et  ne  s'usent  que  de  i  millimètre  pour 
un  parcours  de  1 3 6.000  kilomètres;  tandis  que  les  tiroirs 
ordinaires  graissés  au  colza  s'usent  de  1  millimètre  en 
moyenne  pour  im  parcours  de  3.3oo  kilomètres.  —  L'oléo- 
naphte n*  VII  est  un  composé  de  carbures  d'hydrogène 
ayant,  pour  formule  générale  C'H*'*,  sans  trace  de  matière 
oxygénée  :  refoulée  dans  la  chaudière,  cette  huile,  à  l'in- 
verse du  colza,  reste  absolument  inoffensive.  Ainsi  dispa- 
raît la  cause  principale  des  corrosions. 

Suppression  des  dépôts  charbonneux.  —  On  n'a  plus  à 
craindre  les  dépôts  charbonneux  sur  les  fonds  des  cylindres 
et  les  lumières  :  les  surfaces  métalliques  se  recouvrent 
simplement  d'une  légère  couche  de  couleur  blonde,  sans 
épaisseur  appréciable. 

L'engorgement  des  tuyères  et  l'excès  de  contre-pression, 
qui  en  est  la  conséquence,  se  trouventéliminésdumêmecoup. 

Nécessité  du  graissage  pendant  l'admission,  —  Il  est 
nécessaire,  lorsqu'on  fait  emploi  exclusif  d'huiles  minérales, 
de  maintenir  dans  les  cylindres  et  les  tiroirs  un  léger 
graissage  à  l'oléonaphte  pendant  la  marche  avec  régulateur 
ouvert,  comme  cela  se  pratique  pour  les  machines  de  la 
marine,  la  vapeur  seule  est  insuffisante  pour  conserver  la 
douceur  des  frottements. 
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Machines  avec  tiroirs  plans,  —  Suspension  des  tiroirs 
(PI.  I,  fig.  8  et  9).  —  Mentionnons  encore  une  disposition 
spéciale  qai  est  une  conséquence  directe  de  l'adoption  des 
soupapes  de  rentrée  d'air.  —  Nous  voulons  parler  de  la 
suspension  des  tiroirs. 

Les  ingénieurs  de  traction  sont  unanimes  pour  reconnaî- 
tre que  les  tiroirs  s'usent  principalement  pendant  la  marche 
avec  régulateur  fermé  :  c'est  alors,  en  effet,  que  les  gaz 
chauds  de  la  boîte  à  fumée  sont  aspirés  et  que  les  cendres 
et  autres  poussières  dures  s'introduisent  dans  les  boîtes  à 
vapeur.  Si  ces  matières  pouvaient  s'interposer  entre  le  ti- 
roir et  la  table,  Tusure  deviendrait  excessive  et  comparable 
à  un  rodage  à  l'émeri. 

Pour  empêcher,  autant  que  possible,  ce  mauvais  effet, 
chaque  tiroir  (PI.  I,  fig,  8)  est  en  général  muni  de  ressorts 
à  boudin  qui  prennent  leurs  points  d'appui  aux  quatre  coins 
ssss  du  cadre,  collent  le  tiroir  sur  la  table  et  l'empêchent 
de  sautiller  :  la  table  est  ainsi  constamment  balayée  par  les 
rebords  du  tiroir  et  les  poussières  sont  chassées  en  avant  et 
en  arrière.  Avec  les  soupapes  de  rentrée  d'air,  la  table  n'est 
plus  souillée  de  cendres  ;  on  peut  dès  lors  en  détacher  le 
tiroir  et  supprimer  radicalement  tout  frottement  et  toute 
usure  :  le  tiroir  est  maintenu  en  équilibre  à  ime  distance 
aussi  faible  que  possible  de  la  table  (1/2  millimètre  environ} 
à  l'aide  de  deux  lames  de  ressort  ab  cd  (PI.  I,  fig,  8)  paral- 
lèles ,  fixées  par  leur  milieu  en  K  sur  le  dos  du  tiroir  G,  et 
s'appuyant  par  leurs  extrémités  sur  les  rebords  du  cadre  H. 
Le  détail  de  l'assemblage  K  est  donné  par  la  figure  9,  — 
un  goujon  Q  est  vissé  dans  un  mamelon  venu  de  coulée  avec 
le  tiroir  :  le  corps  du  goujon  Q  est  carré,  une  petite  plaque 
rectangulaire />/>,  logée  dans  une  entaille  faite  sur  le  dos 
du  tiroir,  forme  frein  et  empêche  le  goujon  de  se  dévisser. 
Les  deux  plaques  freins  pp  d'un  même  tiroir  peuvent  être 
réunies  en  une  seule  pièce  emboîtant  simultanément  les 
goujons  0  des  deux  ressorts  :  l'entaille  sur  le  dos  du  tiroir  est 
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inutile.  —  Au-dessus  de  la  plaque  îie\app,  on  voit 
pe  de  la  lame  de  ressort  en  hachures  croisées  :  celte 
!3t  recouverte  d'un  jeu  de  cales  de  diverses  ép^sseurs; 
t  est  terminé  par  un  écrou  et  contre-écrou. 
1  de  maintenir  très  faible  l'écartement  entre  le  tiroir 
a  table  11,  il  est  aisé,  lorsque  le  tiroir  s'est  usé,  après 
tùn  temps  de  marche,  de  rapporter  sous  la  lame  de 
t  une  cale  d'une  èpsùsseur  convenable  pour  rattraper 
isure. 

es  sont  les  dispositions  que  nous  avons  appliquées 
lacbines  à  tiroirs  plans  :  elles  entraînent,  comme  on 
,  une  dépense  très  minime  qui  correspond  à  la  con- 
I  des  soupapes  et  à  la  suspension  des  tiroirs. 
)nvient  d'ajouter  sur  les  bottes  à  vapeur  deux  grùs- 
à  condensation,  si  les  machines  n'en  sont  pas  munies, 
aire  le  gnûssage  exclusivement  avec  des  huiles  miné- 


zhines  avec  tiroirs  cylindriques  (PI.  11,  /ig.  lo 
,  —  Les  avantages  des  soupapes  de  rentrée  d'ali-, 
DUS  avons  exposé  l'importance  pour  les  machines  à 

plans,  sont  plus  caractéristiques  encore  pour  les 
les  à  tiroirs  cylindriques,  et  c'est  d'iûHeurs  grâce  à 
upapes  que  le  problème  des  tiroirs  cylindriques  peut 
)nsidéré  comme  pratiquement  résolu, 
figures  lo-ii  représentent  la  soupape  de  rentrée 
daptée  latéralement  sur  la  conduite  d'arrivée  de  va- 
'une  machine  3.ao5  avec  tiroirs  cylindriques,  en  ser- 
r  le  réseau  de  l'État.  —  On  voit  immédiatement  sur  la 
lo  quependant  la  marche  avec  régulateur  fermé,  l'air 
UT,  aspiré  par  la  soupape,  afflue  entre  les  pistons  dis- 
urs  et  de  là  passe  dans  le  cylindre  en  M,  derrière  le 
moteur,  où  la  pression  atmosphérique  est  à  chaque 

rétablie.  La  machine  cesse  défaire  frein,  elle  devient 
traire  extraordinûrement  libre.  Les  pistons  se  meu- 
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\eiit  constamment  soit  dans  un  milieu  d'air  frais  et  pur  (ré- 
gulateur fermé),  soit  dans  un  milieu  de  vapeur  humide 
(régulateur  ouvert).  Dans  ces  conditions,  avec  un  graissage 
bien  assuré,  l'usure  disparaît  presque  totalement  et  les  pis- 
tons restent  indéfiniment  étanches.  Le  graissage  se  fîdt  à  l'o- 
léonaphte  et  nous  n'avons  pas  besoin  de  répéter  quelles 
sont  les  conséquences  de  ce  graissage  au  point  de  vue  de 
la  conservation  des  chaudières. 

Description  des  pistons  distributeurs  (PI.  II,  fig.  lo 
â  17).  —  Une  description  détaillée  des  pistons  distributeurs 
fera  comprendre  comment  nous  avons  pu  réaliser  l'étan- 
chéitë  dans  la  marche  avec  régulateur  ouvert,  et  comment 
nous  avons  pu  supprimer  tout  frottement  pendant  la  marche 
avec  régulateur  fermé,  en  empêchant  le  contact  des  seg- 
ments des  pistons  avec  les  parois  du  cylindre,  par  une 
disposition  analogue  à  celle  de  la  suspension  des  tiroirs 
plans  au-dessus  de  leurs  tables. 

Le  piston  distributeur  formant  tiroir  se  compose  de  trois 
parties  prindpales,  savoir  : 

Une  souche  mêle  {fig.  i4). 

Une  souche  femelle  {fig.  i5). 

Un  segment  {fig.  12). 

Les  deux  soudies  s'emboîtent  l'une  dans  l'autre  pour 
former  le  corps  du  piston  {fig.  i3). 

Segment.  —  Le  segment  est  une  lame  cylindrique  por- 
tant sur  sa  surface  extérieure  quatre  rainures  hhhh  (PI.  11^ 
fig.  i3}.  Ces  rainures  facilitent  le  graissage  :  elles  permet- 
tent à  la  contre-pression  dans  le  cylindre  de  se  transmettre 
sur  tout  le  pourtour  du  segment  dans  la  marche  avec  régu- 
lateur fermé  ;  enfin  elles  concourent  à  rendre  plus  complète 
rétanchéité  dans  la  marche  avec  régulateur  ouvert. 

A  l'intérieur  du  segment  se  trouve  une  nervure  mince,  i 
faces  planes  parfaitement  dressées.  —  Cette  nervure  que 
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l'on  voit  en  n  (PL  II,  ^y.  12  et  i3),  doit  pouvoir  coulisser 
librement  entre  les  deux  souches  du  corps  du  piston,  comme 
cela  est  indiqué  (/î^.  i3,  partie  coupée). 

Les  extrémités  du  segment  forment  un  joint  croisé  re- 
présenté sur  la  figure  i3  en  ab  cd;  les  ouvertures  ab  cdj 
que  Ton  voit  aussi  en  projection  sur  la  figure  1  a ,  permet- 
tent au  segment  de  se  fermer  en  diminuant  de  diamètre, 
lorsqu'il  supporte  une  pression  sur  sa  surface  extérieure. 

Les  figures  10,  11,  i3,  14,  1 5,  font  comprendre  la  dis- 
position des  deux  souches  formant  le  corps  du  piston. 

Souche  mâle  (PI.  II,  ^^.  14).  —  La  souche  mâle  coupée 
par  un  plan  diamétral  est  représentée  en  tt,  sur  la  figure  j  o. 
—  Une  autre  coupe,  par  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe,  est 
reproduite  en  tt  sur  la  figure  11,  PI.  II,  qui  fait  voir  en 
même  temps  Tassemblage  de  la  souche  avec  la  tige  W,  à 
Taide  du  tenon  u.  La  figure  1 4  fait  voir  cette  souche  en  plan 
et  en  élévation. 


Souche  femelle  (PI.  II,  /î^.  i5).  —  La  souche  femelle  est 
un  cylindre  évidé  ocx  dans  lequel  vient  s'emboîter  la  partie 
saillante  de  la  souche  mâle  tt.  Les  figures  10  et  11  mon- 
trent cet  emboîtement.  —  La  figure  i5  représente  la  souche 
femelle  en  plan  et  en  élévation. 


Tt     • 


Assemblage  et  fonctionnement  des  diverses  parties  du 
piston  (PI.  II,  fig.  10  d  1 7). — Lorsque  les  deux  souches  sont 
emboîtées  Tune  dans  l'autre  â  fond  et  serrées  à  bloc  sur  la 
tige  du  tiroir  W,  il  reste  entre  elles  un  évidement  juste  suf- 
fisant pour  recevoir  la  nervure  n  du  segment,  comme  cela 
est  représenté  en  coupe  sur  la  figure  1 3,  PI.  II,  où  l'on  voit  la 
neiTuren  appuyée  d'une  part  contre  la  souche  mâle  t  et  main- 
tenue d'autre  part  parle  rebord  de  la  souche  femelle  x.  L'em- 
boîtement des  deux  souches  est  marqué  en  traits  pointillés 
sur  la  figure  i3.  La  souche  mâle  doit  porter  rigoureusement 
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SUT  le  fond  de  la  souche  femelle  :  c'est  là  qu'est  le  joiot 
empêchant  toute  fuite  de  vapeur  vers  la  tige. 

On  voit  clsdrement  par  cette  description  que  le  segment, 
saisi  par  sa  nervure  n,  est  obligé  de  suivre  tous  les  mou- 
vements longitudinaux  du  piston  qu'il  enveloppe. 

Pour  empêcher  le  segment  de  prendre  un  mouvemen 
de  rotation  autour  de  son  axe,  il  a  suffi  de  le  munir  d'un 
ergot  ou  taquet  d'arrêt  à  tête  carrée,  vissé  dans  l'épaisseur 
du  segment,  ou  venu  de  fonte  avec  le  segment. 

Cet  ergot  E  est  dessmé  sur  la  figure  lo,  PI.  II. 

Lorsque  le  segment  est  mis  en  place,  l'ergot  E  cou- 
lisse avec  un  très  faible  jeu  latéral  dans  une  cavité  rec- 
tangulaire ménagée  dans  la  souche  femelle.  On  voit  ce 
taquet  et  son  logement  sur  la  figure  lo,  au  bas  de  la 
coupe  du  piston  et  sur  la  figure  ii  en  E. 

Les  dispositions  suivantes  ont  été  adoptées  en  vue  de 
maôntenir  le  segment  bien  centré  par  rapport  à  l'axe  du 
cylindre  distributeur. 

Le  couvre-joint  s  (PL  II,  fig.  16),  qui  empêche  la  vapeur 
de  s'échapper  par  l'ouverture  cd  du  segment  {/ig.  1 3),  est 
logé  dans  une  chambre  rectalngulaire  découpée  sur  la 
souche  femelle.  Le  couvre-joint  s  glisse  très  librement 
dans  cette  chambre  (Jlg.  10)  ;  il  est  appuyé  contre  l'ouver- 
ture qu'il  doit  obturer  par  un  petit  ressort  à  boudin  r.  (La 
figure  10  montre  la  coupe  du  couvre-johit  s  et  du  ressort 
à  boudin  r.) 

Une  autre  coupe,  perpendiculaire  à  la  précédente,  est 
donnée  par  la  figure  1 1  ;  cette  dernière  figure  montre  la 
surface  cylindrique  du  couvre-joint  s  en  contact  avec  la  sur- 
face intérieure  du  segment.  —  Outre  la  chambre  rectangu- 
laire dans  laquelle  est  logé  le  couvre-joint  5,  la  souche  femelle 
porte  deux  trous  cylindriques  dans  lesquels  glissent  les  cha- 
peaux c  (PL  II,  fig,  17)  qui  servent  à  guider  deux  ressorts 
à  boudin  r^r^'.  La,  coupe  de  ces  deux  trous  cylindriques  avec 
les  chapeaux  c  et  les  ressorts  r^r^^  mis  en  place  est  donnée 
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pai'  la  figure  1 1.  —  La  figure  i5,  PI.  11^  met  bien  en  évi- 
dence la  disposition  de  œs  trous  cylindriques.  Le  couvre- 
joint  s  et  l'ergot  E  se  trouvent  aux  extrémités  d'un  même  dia- 
mètre xy  du  segment.  Ce  diamètre  prolongé  passe  par  Taxe  z 
du  cylindre  moteur,  conmie  cela  est  indiqué  sur  la  figure  1 1 . 

L'axe  du  ressort  r',  couvert  par  le  chapeau  c,  forme 
avec  la  verticale  le  même  angle  que  l'axe  du  ressort  r  du 
couvre-joint  s.  Enfin  le  troisième  ressort  r"  a  son  axe  sur  la 
verticale  passant  par  le  centre  du  piston. 

Les  deux  ressort  rr^  ont  la  même  tension  ;  le  troisième 
ressort  r"  est  réglé  de  manière  à  centrer  exactement  le 
segment. 

Pour  faciliter  la  mise  en  place  des  trois  ressorts,  il  a  été 
ménagé  dans  l'emboîtement  de  la  souche  mâle  avec  la 
souche  femelle,  un  espace  annulaire  suffisant  pour  loger  un 
anneau  cylindrique  de  i  millimètre  d'épaisseur. 

La  figure  1 1  fait  voir  cet  anneau  entre  la  souche  mâle  tt 
et  la  souche  femelle  xx. 

L'assemblage  se  fait  de  la  manière  suivante  :  on  place 
l'anneau  cylindrique  dans  l'intérieur  de  la  souche  femelle  : 
cet  anneau  mince  recouvre  la  base  des  trois  logements  des 
ressorts  r,  r',  r"  ;  on  fait  glisser  par  l'extérieur,  dans  leurs 
logements  respectifs,  le  couvre-jomt  s  et  les  deux  cha- 
peaux c  munis  de  leurs  ressorts  ;  on  applique  ensuite  le 
segment  sur  la  souche  femelle,  de  telle  façon  que  la  cou- 
pure cd  [fig.  i3)  corresponde  au  milieu  du  couvre-joint  s 
et  que  l'ergot  E  s'engage  dans  son  logement. 

Cela  fait,  il  ne  reste  plus  qu'à  mettre  en  place  la  souche 
mâle  et  à  serrer  à  bloc  les  deux  souches  sur  la  tige  ww  du 
tiroir. 

Le  segment  équilibré  par  les  trois  ressorts  r,  r',  r",  est 
concentrique  avec  le  cylindre  dans  lequel  il  se  meut  et 
comme  il  a  un  diamètre  d  un  peu  plus  petit  que  le  dia- 
mètre D  de  ce  cylindre,  il  ne  touche  la  paroi  en  aucun  point 
{fig,  lo). 


L 
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Les  trois  ressorts  r^r^^r^'^  sont  comparables  à  trois  petits 
tampons  ne  donnant  aucune  bande  appréciable  au  segment, 
tout  en  le  maintenant  rigoureusement  centré.  Les  petits 
tampons  se  contractent  lorsqu'une  pression  extérieure 
s'exerce  sur  le  segment,  et  celui-ci  se  referme  alors  sur 
lui-même  jusqu'à  ce  que  les  lèvres  aé,  cd  de  la  coupure  se 
touchent  (^y.  i3). 

Cette  propriété  importante  du  segment  d'être  entièrement 
libre  lorsque  le  régulateur  est  fermé,  ne  l'empêche  pas 
d'être  parfaitement  étanche  dès  que  le  régulateur  est  ou- 
vert. 

En  effet,  dès  que  la  vapeur  arrive  dans  la  boite  à  tiroir, 
entre,  les  deux  pistons  distributeurs,  elle  pénètre  dans  l'in- 
tervalle *w  laissé  libre  entre  le  segment  et  le  corps  de  cha- 
que piston  (PL  II,  fig.  lo  et  i3),  et  elle  applique  la  surface 
cylindrique  du  segment  contre  la  paroi  du  cylindre,  en 
même  temps  qu'elle  presse  énergiquement  la  nervure  n 
contre  le  rebord  plan  de  la  souche  mâle  t,  la  fermeture  pro- 
duite est  analogue  à  celle  d'une  soupape  appuyée  sur  son 
siège. 

Telles  sont  les  dispositions  spéciales  qui  ont  fait  dispa- 
raître les  difficultés  inhérentes  à  l'emploi  des  tiroirs  cylin- 
driques, difficultés  telles  que,  malgré  tous  les  avantages 
que  ces  tiroirs  présentent,  les  applications  faites  jusqu'à 
ce  jour  ont  dû  être  successivement  abandonnées. 


CHAPITRE  m 

RÉSULTATS  PRATIQUES. 

Après  avoir  énuméré  les  inconvénients  de  l'introduction 
des  gaz  chauds  chargés  de  cendres  dans  les  boites  à  vapeur 
et  les  cylindres  des  locomotives,  nous  avons  fait  connaître 
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la  manière  d'yremédier,aus»  bien  pour  les  machines  munies 
iroirsplansquepourcelles  munies  de  tiroirs  cylindriques, 
la  simple  application  de  soupapes  de  rentrée  d'air  sur 
conduits  d'admisàon  ou  sur  les  boites  à  vapeur, 
fous  avons  en  outre  décrit  avec  détails  les  dispostioos 
ciales  qui  permettent,  grâce  au  fonctionnement  de  ces 
papes,  de  supprimer  toute  ustu^  des  tiroirs  plans  ou 
ndriques,  pendant  la  marche  avec  régulateur  fermé. 
1  noua  reste  à  faire  connaître  les  résultats  pratiques 
enus  en  service  courant  ;  nous  nous  étendrons  particu- 
«ment  sur  les  machines  avec  tiroirs  cylindriques,  parce 
elles  réumssent  à  un  plus  haut  degré  les  avantages  qui 
oulent  des  dispositions  nouvelles.  Nous  indiquerons  en 
me  temps  quelques  légères  modifications  dont  l'espë- 
lœ  nous  a  fût  reconnaître  l'opportunité,  modifîcatiohs 
ont  pour  but  de  prolonger  indéfiniment  la  durée  de 
tes  les  pièces  et  de  réduire  au  minimiun  les  frais  d'en-* 
ien. 

^ous  avons  actuellement  36  machines  de  divers  types, 
nies  de  soupapes  de  rentrée  d'ûr  :  elles  sont  attachées 
E  dépôts  de  Tours  et  d'Ussel  (ligne  de  Qermont  à  Tulle). 

Ensemble  d'une  machine  transformée.  —  Nous  donnons 
e  coupe  lonptudinale  par  l'axe  du  cyUndre  distributeur 
une  vue  en  plan  de  la  distribution  de  ces  machines 
.111, /îy.  i&etiçi). 

Vous  avons  adopté  la  distribution  Walscbaërts  qui  donne 
ectement  aux  tiroirs  un  mouvement  parallèle  à  l'axe  du 
indre  moteur.  L'avance  à  l'admission  est  constante,  le 
;lage  est  extrêmement  simple  et  facile,  enfin,  pour  une 
me  admission,  la  détente  est  un  peu  plus  longue  et  la 
npres^on  un  peu  plus  courte  que  dans  les  distribu- 
as ordinùres  Stéphenson,  Allan  ou  Gooch. 
Vous  avons  conservé  l'excentrique  qui  existe  dans  nos 
:res  machines  pour  le  mouvement  oscillatoire  de  la  cou- 
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lisse,  afin  d'éviter  l'emploi  d'essieux  spéciaux  de  rechange. 

Soupapes  de  rentrée  d'air.  —  Faits  constat 
service.  —  Les  soupapes  de  rentrée  d'air,  telles  qi 
sont  construites,  n'ont  jam^a  donné  lieu  à  aucune 
les  plus  vieilles  ont  déjà  dix-huit  mois  de  service.  I 
remarque  ni  sur  le  siège,  ni  sur  les-clapets,  aucune 
d'usure  ou  de  matage. 

Cett«  conservation  si  parfaite  d'un  ot^ane  délie 
due,  en  grande  partie,  au  ressort  de  suspension  du  cl 
ce  clapet  ne  vient  se  mettre  en  ciJntact  avec  son 
qu'au  moment  précis  où  le  régulateur  est  ouvert. 

Les  frais  d'entretien  sont  négligeables. 

Un  seul  accident  a  eu  lieu  :  le  clapet  B  d'une  so 
(PI,  I,  /îj.  6)  s'est  cassé  ;  il  a  suffi  de  fermer  la  tubul 
de  la  soupape  par  un  joint  plat,  en  tôle,  pour  ramei 
machine  au  dépAt.  Vérification  fûte,  le  clapet  cass* 
en  fonte  :  il  convient  d'adopter  exclusivement  le  ï 
pour  les  clapets  ;  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  fa 
fonte  le  corps  de  la  soupape. 

Ce  qui  frappe  le  mécanicien  tout  paiticuliërement 
le  Urage  produit  par  les  soupapes  sur  les  longues  ] 
parcourues  avec  régulateur  fermé.  Lorsqu'il  ouvre  la 
du  foyer,  il  ne  reçoit  plus  à  ta  figure  les  bouffées  s 
agréables  de  flamme  et  de  fumée  :  il  voit  un  feu  cl 
commode  à  charger. 

La  puissance  de  production  de  la  machine  se  t 
augmentée  par  ce  ffût  qu'il  suffit  d'un  faible  parcoi 
pente  pour  alimenter  la  chaudière,  rétablir  le  feu  et 
tenir  la  pression.  —  Le  mécanicien  peut,  en  toute 
rite,  Euriver  au  sommet  d'une  rampe,  bas  d'eau  et  d 

Les  soupapes  de  rentrée  d'ak  constituent  en  réal: 
puissant  souffleur  activant  le  tirage  sur  les  pentes 
occasionner  aucune  dépense  de  vapeur.  Le  tirage  d 
tellement  énergique  aux  grandes  vitesses,  qu'il  est  i 
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endre  la  fermeture  du  cendrier  hermétique,  afin 
ir  au  besoin,  en  abiûssant  la  trappe,  arrêter  tota- 
passage  de  l'air  à  travers  la  grille  :  sans  cette 
Q,  la  production  de  vapeur  sur  les  peotes  devien- 
abondante  et  la  consommation  du  combustible 
ivée  en  pure  perte, 

ires  distributeurs.  —  Usttre  négligeable.  —  tes 
distributeurs  dans  lesquels  se  meuvent  les  seg- 
mt  formés  par  des  chemises  en  fonte,  rapportées, 
miplacement  serait  facile,  s'il  devenait  utile, 
remières  chemises  essayées  sont  celles  de  la 
3090,  dont  le  parcours  est,  aujourd'hui,  de 
ilomètres.  Ces  chemises  ne  présentent  pas  trace 
u  d'ovalisation.  Il  eu  est  de  même  pour  toutes  les 
ïchtnes  de  construction  plus  récente.  Nous  devons 
tefois,  qu'à  la  deuxième  machine  mise  en  service 
13),  deux  des  petites  nervures  ou  barettes  obliques 
Ères  se  sont  fendues  à  un  bout  en  a  a,  probable- 
r  suite  d'un  mouvement  de  retrut  de  la  fonte 
\g.  30).  Ces  fentes,  qui  ont  été  constatées  à  l'avant 
mise,  cAté  droit  de  la  machine  35aa,  peu  de  jours 
mise  en  service,  ne  se  sont  reproduites  sur  aucune 
achine  :  c'est  la  seule  défectuosité  qui  ait  été 
te  sur  les  cylindres  distributeurs. 
)  cette  constatation,  nous  avons  légèrement  arrondi 
s  du  raccord  des  nervures  a  a  avec  la  lumière. 
nachine359a,  ces  angles  sont  vifs,  comme  l'indique 
lointillé  de  la  fîgure  ao. 

m/s.  —  Leur  durée.  —  La  nervure  des  segments 
1  très  beau  poli  :  il  est  impossible  de  constater  soit 
rit  matage.  Les  premiers  segments  du  type  adopté 
mis  en  service'  le  ig  décembre  1883,  sur  la  ma- 
99.  Ils  ont  aujourd'hui  un  parcours  de  30.000  kilo- 
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mètres  ;  ils  parzdssent  n'avoir  rien  perdu  de  leur  épaisseur, 
quand  on  se  contente  de  prendre  les  mesures  au  compas. 
Des  pesées  exactes  ont  été  faites,  à  diverses  reprises,  pour 
Tun  des  segments  de  la  machine  35a a  (segment  GA^). 

Ces  pesées  ont  permis  de  constater  les  diminutions  de 
poids  suivantes  : 


TABLEAU  NO  i. 

DATE 
Di  LA  pun&i. 

i 
estte 
date. 

PAHOOOBB 

kilomé- 

• 

triques. 

pxa-rn 
de  poids 
totales. 

PAACOCaS 

partiels. 

PIBTU 

de  poids 

daot 

aux  parcours 

partiels. 

PSBTn 

ce  poids 
rameoéea 

i 
1000  kilo- 
mètres 
parooumi. 

1 

S 

3 

4 

5 

A 

7 

19  décenibro  18SS.  . 

1780 

> 

iiii. 

r- 

kil. 

P". 

P- 

8  janvier  18S3.  .  . 

1760 

2100 

ÎO 

2100 

20 

9.52 

28  février  18B3.  .  . 

1741 

6563 

39 

4463 

19 

4,26 

19  mars  1883.   .  .  . 

1733 

8465 

44 

1902 

5 

2,63 

1  15  juillet  1883.  .  .  . 

1715 

10045 

65 

10580 

21 

1,98 

La  perte  de  poids  constatée,  après  un  parcours  de 
j  9.045  kilomètres,  étant  de  65  grammes,  la  perte  d'épais- 
seur correspondante  peut  se  calculer  de  la  manière  suivante  : 

Soit  X  Tépsûsseur  cherchée.  Comme  le  diamètre  exté- 
rieur du  segment  est  de  aoo  millimètres  et  que  la  largeur 
du  segment,  déduction  faite  des  rainures,  est  de  74 —  16  = 
58  millimètres,  le  volume  enlevé  par  millimètre  d'usure 
sur  le  pourtour  du  segment  sera  exprimé  par  71  x  200  x 
58  X  1  millimètre  en  millimètres  cubes.  Le  poids  en 
milligrammes  sera  u  x  aoo  x  58  X  7,5  =  a73*',296, 
en  adoptant  7,5  pour  densité  de  la  fonte. 

Ainsi  pour  que  Tépaisseur  du  segment  diminue  de 
i  millimètre,  la  perte  de  poids  doit  s'élever  à  a73*',a96. 

Pour  une  perte  de  poids  de  65  grammes,  la  perte 
d'épaisseur  sera  donc  : 
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egment  a  donc  perdu  j^  de  millimètre  d'épma- 
mr  un  parcours  de  1 9  o45  kilomètres.  Si  l'usure 
roportioonelle  au  parcours ,  on  voit  qu'à  une 
ie    I    millimètre  correspondrEÙt   un  parcours  de 

X — T-  =  8a,8oo  kilomètres. 

l'expérience  montre  que  l'usure  croit  moins  vite 
parcours,  et  cela  se  conçoit  aisément  :  il  se  produit 
t  un  premier  rodage  à  l'origine,  tandis  que  plus 
surfaces  en  contact  sont  parfâtement  lisses. 
ableau  d-dessus  met  bien  en  évidence  cette  loi 
santé. 

Dit,  par  exemple  (colonne  n"  7  du  tableau  n"  1),  que 
qui,  pour  le  premier  parcours,  dépassait  9  grammes 
10  kilomètres,  s'est  ab^ssée  au-dessous  de  2  grammes 
!3   parcours  faits  à  partir  du  troisième  mois  de 

ous  basant  sur  cette  perte  de  poids  de  a  grammes 
jo  kilomètres,  nous  pouvons  évaluer  le  parcours 
lécessaire  pour  produire  1  millimètre  d'usure    à 

—  X  1000  =  136.648  kilomètres,  soit  en  nombre 

6.000  kilomètres. 

évaluation  est  plutôt  faible  que  forte. 
ifTet,  pour  quatre  machines  neuves  construites  au 
,  nous  avons  constaté  le  poids  des  segments  A^*  au 
t  de  la  livraison  :  nous  venons  de  faire  peser  à 
1  les  mêmes  segments  et  nous  donnons  ci-après 
ours  et  les  différences  de  poids  trouvées  pour  tous 
ments. 


l/ 
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SBQMBNTS  ^. 

PEHTKS  DE  POtDt 

KUMBROS 

P^iRCOURS 

■" 

POIM 

^^ 

rameoées 

d«9 

eo 

OOTi. 

POIDS 

après  les 

PSKTBS 

i  1000  kilomètres 

Màcatns. 

kilomètres. 

p&rcoors 

primitif. 

delà 
eolonne  3. 

de  poids. 

parcooms. 

1 

2 

3 

4 

G 

6 

•* 
1 

• 

P"- 

r- 

V- 

r- 

2069 

11,794 

D 

1845 

18S8 

17 

1,50 

11,794 

G 

1830 

1807 

23 

1,90 

2070 

8.898 

D 

1842 

1711 

131 

usure  anormale 

8,898 

G 

1884 

1865 

19 

2,14 

2071 

8;  767 

D 

1845 

1826 

19 

2.15 

8,767 

G 

1885 

1857 

28 

3,20 

•  2072 
Totaux.   .  .  . 

13,214 
13,214 

D 

1885 

1860 

25 

1,90 

G 

1879 

1844 

35 

2,65 
t,17 

76,448 

166 

Un  segment  a  donné  lieu  à  une  usure  anormale  constatée 
au  bout  d'un  parcours  d'environ  9  000  kilomètres  :  au 
moment  de  la  pesée  faite  après  ce  parcours,  il  présentait 
un  beau  poli  comme  tous  les  autres  ;  tout  porte  à  croire 
que  c'est  un  premier  rodage,  dès  la  mise  en  service,  qui  a 
produit  cette  perte  de  poids.  Les  sept  autres  segments, 
pour  un  parcours  total  de  76.448  kilomètres,  ont  perdu 
en  totalité  166  grammes;  c'est  à  peu  près  exactement 
2  granomes  par  1.000  kilomètres  de  parcours. 

Si  l'on  fsûsait  entrer  en  ligne  de  compte  le  segment 
ayant  une  usure  anormale,  on  obtiendrait  les  résultats  sui- 
vants : 

Parcours  totaux 85.346  kilomètres. 

Perte  de  poids 397  grammes. 

Soit,  pour  une  période  moyenne  de  parcours  de  — ^ 


1. 


=  10668  kilomètres,  une  perte  de 

Cette  perte  de  37*',  1  pour  10.668  kilomètres,  étant 
ramenée  à  un  parcours  de  1 .000  kilomètres,  correspond 
à  38',48. 


É 
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legment  .V  G  de  la  machine  3533,  dont  nous  avons 
l'historique,  avfût  éprouvé  une  perte  de  44  gammes 
m  parcoure  de  8.465  kilomètres,  aoit  par  i.ooo  kilo- 
i  une  perte  de  5"',ao. 

voit  que  tout  en  tenant  compte  d'un  cas  d'usure 
ionnelle,  la  moyenne  des  résultats  pour  les  huit 
its  des  quatre  machines  S069  à  3073,  accuse  une 
jncore  moindre  que  pour  le  segment  considéré  dans 
eau  n*  1. 

}  concluons  de  là  qu'on  peut  admettre  pratiquement 
isure  des  segments  ne  dépassera  pas  en  moyenne 
mètre  pour  un  parcours  de  i36.ooo  kilomètres,  à 
lu  premier  rodage  qui  suit  la  mise  en  service. 
i  estimons  qu'on  pourra  mùntenir  les  mêmes  seg- 
aussi  longtemps  que  l'usure  ne  dépassera  pas  s  milli- 
:  ils  fourniront  donc  un  parcours  moyen  de 
o  kilomètres. 

:he  mâle.  —  Certûnes  souches  mâles  ne  présentent 
:  trace  d'usure  ;  d'autres  portent  des  traces  de  ma- 
eproduisant  l'empreinte  de  la  nervure  des  segments, 
e  profondeur  vaiiable  de  un  quart  à  un  demi-milli- 
après  des  parcours  de  8  à  10.000  kilomètres. 
.  vient  cette  différence? 

i  l'attribuons  à  une  petite  imperfection  de  montage, 
nervure  doit  coulisser  librement,  mais  sans  jeu, 
a  souche  m&le  et  la  souche  femelle  ;  de  même  le 
it  doit  glisser  librement  sans  aucune  bande  dans  la 
e,  c'est-à-dire  sans  contact  avec  elle.  S'il  existe  un 
jeu  à  la  nervure  et  un  peu  de  bande  au  segment,  il 
luit,  pendant  la  marche  avec  régulateur  fermé,  une 
e  petits  chocs  de  la  nervure  contre  les  souches  et 
c  plus  violent  contre  la  souche  mâle,  au  moment 
mission  de  la  vapeur.  Si  la  nervure  coulisse  sans 
l'y  a  ni  choc,  ni  matage. 
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Afin  d'éviter  ce  jeu,  nous  faisons  porter  la  souche 
femelle  contre  la  nervure,  non  plus  directement  par  sa 
masse,  comme  l'indiquait  la  figure  i3,  mais  par  l'intermé- 
diaire d'une  couronne  en  tôle  d'acier  emboutie,  formant 
lame  élastique. 

Cette  couronne,  représentée  PL  111,^5^.  ai,  se  compose 
d'un  disque  dd  de  i  millimètre  d'épaisseur  et  d'une  douille 
ou  manchon  :  le  manchon  mm  entre  librement  dans  la 
souche  femelle,  le  disque  dd  formant  lame  de  ressort  porte 
deux  découpures  rectangulaires  pour  le  passage  de  l'ergot 
E  et  de  la  sellette  S. 

La  pression  sur  la  nervure  est  d'environ  80  kilogrammes. 
Le  manchon  mm  remplace  l'anneau  en  cuivre  logé  dans 
l'emboîtement  de  la  souche  mâle  et  de  la  souche  femelle 
et  servant  à  faciliter  la  mise  en  place  des  ressorts  r,  /  r". 

Grâce  à  l'élasticité  de  la  lame  de  ressort,  la  difficulté  du 
montage  est  évitée  :  l'excès  de  jeu  et  l'excès  de  pression 
ne  sont  plus  à  craindre  ;  la  nervure  du  segment  coulisse 
avec  frottement  sous  la  pression  de  la  lame  de  ressort 
circulaire  sans  pouvoir  se  détacher  jamais  de  la  souche 
mâle.  Les  vibrations  du  segment  et  ses  oscillations  alter- 
natives d'ouverture  et  de  fermeture  pendant  la  marche 
avec  régulateur  fermé,  sont  amorties.  Dans  ces  conditions, 
nous  comptons  que  le  matage  disparaîtra  pour  toutes  les 
souches  indistinctement. 

Souche  femelle.  —  La  souche  femelle,  avec  ses  ressorts 
à  chapeau  et  sa  sellette,  ne  donne  lieu  à  aucune  obser- 
vation. Toutes  ces  pièces  fonctionnent  bien  régulièrement 
et  maintiennent  le  centrage  du  segment. 

Mous  venons  de  voir  la  modification  que  nous  expéri- 
mentons pour  faire  disparaître  la  cause  des  matages  acci- 
dentels constatés  sur  quelques  souches  mâles. 

Bagues  en  bronze  (PI.  II,  fig.  10).  —  Les  seules  pièces 

Tome  VI,  1884.  3 
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quelles  une  usure  apprëdable  se  produise,  sont  les 
en  bronze  BB  {/ig.  lo),  guidant  la  tige  des  pistons 
iteurs.  —  Ces  bagues  portent  tout  le  poids  de  cette 
>Iles  s'ovalisent.  —  Lorsque  cette  ovalisation  dépasse 
lèlre,  il  faut  réguler  les  bagues  et  centrer  à  nou- 
L  tige.  L'usure  se  produit  principalement  sur  la 
V,  et  après  un  parcours  de  5  à  6  ooo  kilomètres, 
igue  doit  être  régulée. 

remédier  à  cet  inconvénient,  nous  munissons  la 
n  fourreau  en  acier,  qui  a  pour  effet  d'augmenter 
itre  de  la  bague  et  d'élargir  les  surfaces  frottantes, 
reau  a  60  millimètres  de  diamètre,  et  la  tige  pri- 
l'en  a  que  45  (PI-  HI,  /îy.  as). 

Tible  de  la  distribution.  —  Toutes  les  autres 
je  la  distribution,  tiges,  articulations,  coulisses, 
aux,  colliers  d'excentrique,  etc.,  restent  intactes 
ice  apparente  d'usure.  Ces  pièces  ont  les  mêmes 
yas  que  dans  les  machines  ordin^res  ;  elles  sup- 
des  pressions  incomparablement  moindres.  Pour 
ière  machine  à  tiroirs  cylindriques,  ayant  aujour- 
1  parcours  de  70.000  kilomètres,  elles  n'ont  pas 
air  ta  plus  légère  réparation. 

d'entretien.  —  Les  frais  d'entretien  des  organes 
tribution,  depuis  les  colliers  d'excentrique  jusqu'aux 
i  tiroirs,  sont  pour  ain^  dire  nuls. 

r  de  changement  de  marche.  —  Pour  toutes  les 
s  munies  de  soupapes  de  rentrée  d'ûr  et  de  tiroirs 
[ues,  le  levier  de  changement  de  marche  se  déplace 

plus  grande  ùsance  sous  pleine  vapeur  ;  toute 
normale  disparaît  pour  le  mëcanideQ,  c'est  aujour- 

(dît  bien  constaté. 
3  de  danger,  la  marche  peut  Être  renversée  sans 
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hésitation,  sans  effort,  pour  sdnsi  dire  instantanément; 
tandis  qu'avec  les  machines  ordinaires,  et  notamment  avec 
les  lourdes  machines  à  huit  roues  couplées,  il  est  souvent 
nécessaire  de  fermer  le  régulateur  pour  battre  contre- 
vapeur,  la  résistance  due  au  frottement  des  tiroirs  plans 
dépassant  les  forces  du  mécanicien. 

De  là  résulte  une  perte  de  temps,  un  retard  pour  la 
manœuvre  du  levier,  qui  peut  être  extrêmement  préjudi- 
ciable, en  cas  de  nécessité  d'arrêt  brusque.  L'adoption  des 
tiroirs  cylindriques  vient  donc  compléter,  d'une  manière 
très  heureuse,  les  garanties  de  sécurité  dues  à  l'emploi 
de  la  contre-vapeur. 

Nous  en  faisons  l'expérience  tous  les  jours  avec  les 
machines  à  huit  roues  couplées  et  à  tiroirs  cylindriques 
circulant  sur  la  ligne  de  Tulle  à  Glermont.  Cette  dernière 
ligne  présente  une  succession  de  pentes  et  rampes  de 
25  millimètres,  avec  courbes  de  260  mètres  de  rayon,  et 
la  descente  des  pentes  a  toujours  lieu  avec  la  contre- 
vapeur. 

Dépôts  charbonneux.  —  11  est  intéressant  de  connaître 
la  composition  des  dépôts  charbonneux  qui  recouvrent, 
dans  les  locomotives  graissées  avec  des  huiles  végétales, 
les  fonds  des  cylindres,  les  pistons,  les  conduits  de  vapeur, 
les  valves  de  l'échappement,  etc.  Ces  dépôts  augmentent 
à  raison  de  i  à  2  kilogrammes  au  moins  par  mois.  Ils  at- 
trîgnent  une  grande  dureté,  et  lorsqu'ils  s'attachent  aux 
bords  des  lumières,  ce  qui  arrive  fréquemment,  ils  dérè- 
glent la  distribution  de  la  vapeur. 

Nous  donnons  ci-dessous  une  analyse  détaillée  des 
dépôts  prélevés  sur  la  machine  SoSg  du  dépôt  de  Tours. 
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ASALYSE  DES  DÉPOTS  DE  NOIR. 

HACHI.N 
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Tracj 

Ncanl 

7;ciO 
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D 
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[      M 
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Nianl 
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â.30 
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7  haut. 

7,00 
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H,00 
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Néant 
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>  fer  et  le  cuivre  à  l'état  d'oxydes;  (colonnes  7  et  9) 
ivieDoent  de  l'usure  des  tiroirs  et  des  cyliodres.  Ou  voit 
eiîet,  à  l'inspection  des  tableaux,  que  c'est  dans  la  boite 
iroir,  près  des  lumières,  et  i  la  base  de  l'échappement, 
;  la  proportion  de  cuivre  est  plus  élevée  :  elle  est  presque 
,1e  à  celle  du  fer  en  poids  absolu  ;  dans  l'intérieur  des 
indres,  sur  les  plateaux  et  les  faœs  des  pistons,  la  pro- 
tion  de  cuivre  diminue  de  près  de  moitié.  Enfin  le  cui- 
se retrouve  en  proportion  très  forte  d'une  part  sur  les 
^ea  de  l'échappement,  et  d'autre  part  dans  le  tuyau  de 
ie  de  vapeur. 

1  est  donc  bien  certain  qu'il  y  a  entraînement  du  cuivre 
le  courant  de  vapeur,  soit  que  ce  courant  se  dirige  vers 
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la  cheminée  (marche  ordinaire),  soit  qu'il  se  dirige  vers 
la  chaudière  (marche  à  contre-vapeur). 

Le  cuivre,  enlevé  aux  tiroirs  par  l'usure,  s'élève  en  moyen- 
ne à  5oo  grammes  par  mois  et  par  machine.  —  Le  cuivre 
entre  pour  i/io  environ  dans  la  formation  des  dépôts  ad- 
hérant aux  parois  ;  le  surplus  du  cuivre  est  refoulé  dans  la 
chaudière  (*)  ou  emporté  avec  la  vapeur  en  dehors  de  la 
cheminée;  on  ne  retrouve  pas  trace  de  cuivre  ni  dans  la 
cheminée  même,  ni  dans  la  boite  à  fumée. 

Nous  avons  tenté  de  faire  des  analyses  de  même  nature 
pour  les  machines  munies  de  tiroirs  cylindriques  et  grais- 
sées à  Foléonaphte,  mais  les  dépôts  sont  tellement  faibles 
que  les  surfaces  métalliques  paraissent  à  peine  recouvertes 
d'une  légère  couche  blonde. 

Nous  donnons  l'analyse  de  deux  échantillons,  prélevés  : 
le  premier  (n*  i)  sur  les  rainures  des  segments  distribu 
teurs  de  le  machine  n*  35  a  a,  le  deuîdème  (n**  a)  sur  les  lu- 
mières et  les  parois  du  cylindre  du  côté  de  l'échappement. 

L'échantillon  n*  i  pesait    3*', 55. 

L'échantillon  n**  a  pesait  i3^',5o. 

N»  I  No  2 

Huile  oléonaphte  (à  rétat  pâteux) 12,6  8,5 

Minium  de  plomb »  5,1 

Fer  pur i8.3  25,5 

Peroxyde  de  fer trace  2,2 

Cuivre »  » 

Oxyde  de  cuivre »  » 

CSiaux  et  alumine 2,0  i,5 

SUîce  et  sable  fin 6,4  6,4 

Carbone  et  matières  volatiles 60,7  5o,8 

100,0  100,0 


(*)  Voir  note  A  (p.  63)  h  la  suite  du  mémoire.  —  Présence  du  cuivre  con- 
statée directement  dans  les  résidus  du  lavage. 
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L'examen  du  tableau  fait  reconuaître  l'absence  totale  de 
cuivre,  ce  qui  était  à  prévoir,  les  tiroirs  cylindriques  étant 

en  fonte. 

Le  fer  est  presque  en  totalité  à  Tétat  de  fer  pur  ;  c'est 
que  Toléonaphte,  enveloppant  la  poussière  de  fer,  la  pré- 
serve de  l'oxydation. 

Le  minium  de  plomb  provient  de  quelques  parcelles  de 
minium  détachées  du  joint  du  plateau  du  cylindre;  la  chaux, 
l'alumine,  la  silice  et  le  sable  (in  proviennent  des  poussières 
de  l'air  atmosphérique,  passant  par  les  soupapes  de  rentrée 
d'air. 

Au  bout  de  dix-huit  mois  de  service,  la  machine  3  090 
porte  des  traces  de  dépôts  s'élevant  à  quelques  grammes,  et 
ces  dépôts  n'offrent  pas  d'adhérence.  —  Pour  une  même 
durée,  on  trouve  dans  une  machine  ordinaire  graissée  à 
l'huile  de  colza  âo  à  3o  kilogrammes  de  dépôts  tellement 
adhérents,  qu'il  faut  les  brûler  pour  les  faire  disparaître  (*). 

Corrosion  des  chaudières.  —  Voici  la  circonstance  qui 
nous  a  conduit  à  étudier,  d'une  manière  spéciale,  les  cor- 
rosions des  tôles  des  chaudières  et  à  en  rechercher  les 
causes. 

Nos  machines  étaient  munies  de  poches  de  vidange,  en 
tôle  emboutie,  de  la  forme  indiquée  par  la  figure  4^  PI-  I- 
Ces  poches,  fortement  corrodées  en  aa,  fmissaient  par  être 
percées  et  il  fallait  les  remplacer  tous  les  six  à  sept  ans.  — 
Le  remède  avait  paru  facile  ;  les  corrosions  étant  attribuées 
en  grande  partie  à  l'emboutissage  de  la  tôle,  il  semblsdt 
qu'en  supprimant  l'emboutissage  les  corrosions  cesseraient. 
Une  expérience  avait  été  faite  d'abord  sur  quelques  ma- 
chines du  dépôt  de  Saintes  :  les  poches  avaient  été  rempla- 


(*)  Voir  note  B  (p.  64)   ^  la  suite  da  mémoire.   —  Épaisseur  des  dépôts 
constatée  an  bout  d'un  an  de  graissage  au  colza.^ 
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cées  par  de  simples  plaques  droites  nullement  embouties 
(PI.  I,  /ig.  5). 

Ces  plaques  de  tôle,  qu'il  est  facile  de  visiter  à  chai 
lava^,  forment  une  sorte  de  thennomëtre  faisant  code 
tre  la  marche  des  corrosions. 

La  même  mesure  avùt  ensuite  été  généralisée  et  ap; 
quée  à  toutes  les  machines  construites  pour  le  réseau 
l'Etat.  Or,  qu'est-il  arrivé  après  cette  substitution?  ] 
corrosions  se  sont  produites  à  peu  près  avec  la  même  inl 
site  sur  tout  le  pourtour  des  plaques,  en  66  [fig.  5),  c't 
à-dire  exactement  aux  points  où  les  matières  en  suspens 
dans  la  chaudière  venaient,  peu  à  peu,  se  déposer  à  l'a 
des  agitations  de  l'eau. 

L'emboutissage  n'avât  donc  qu'une  influence  d'ori 
secondaire. 

L'absence  générale  de  corrosions  en  n'a'  {fig.  4)  rao\x\ 
déjà  une  forte  présomption  en  faveur  de  cette  conclusi' 
qui  est  aujourd'hui  confirmée  par  l'expérience. 

Les  tableaux  ci-après  donnent,  pour  vingt-quatre  mac 
nés  à  voyageurs  et  pour  neuf  machines  à  marcbandis 
le  parcours  kilométrique,  la  durée  de  service  et  tes  cooso 
mations  approximatives  de  combustible  et  d'eau,  au  momi 
où  les  poches  ou  plaques  de  vidange  ont  été  remplacées 
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WaUÊMOB 

des 

D4TB8 
dateBiee 

DATES 

de  la  visite 

des  pochée 

PABGODBS 

effectoéa 
entre  les  deox 

DURES 
du 

CONSOMMATION 

-roTja.B. 

machines. 

easerTiee. 

de  vidange. 

datée. 

service. 

Combaslible. 

Ean. 

1                  1 

MACHINBS    SékiE    3lOO. 

kilom. 

kilogr.                litres.         | 

3121 

25  mars  1875. 

10  avril  1879. 

115998 

4  ans  1/2  mois. 

1275978 

10207824 

3130 

30  Juin  1875. 

8  sept  1879. 

129746 

4  ans  2  mois  1/3. 

1427  206 

11417648 

31» 

2  ayril  1875. 

29  octob.  1879. 

•     126133 

4  ans  6  mois  1/2. 

1387463 

11099704 

3133 
3129 

27  iuUlei  1876. 

!•'  sept.  1880. 

106206 

4  ans  1  mois. 

1168  266 

9346128 

3  juin  1875. 

15  avril  1881. 

183627 

5  ans  10  mois  1/2. 

2018797 

16130376 

31S8 

20  juin  1875. 

9  juillet  1881. 

187058 

6  ans  1  mois. 

2057638 

16461104 

3138 

27  sept.  1876. 

19  août  1882. 

145349 

5  ans  11  mois. 

1598839 

12790712 

3130 

30  juin  1875. 

30  octob.  1882. 

223932 

7  ans  4  mois. 

2463252 

19707016 

3125 

5  mai  1875. 

31  mai  1883. 

197566 

8  ans  1/2  mois* 

2173226 

17  385808 

9 

Tôt 

r 

aux. 

1415515 

50  ans  1  mois  1/2. 

15670665 

121565320 

Moyennes. 

Parcou] 

_  1416515      ,,. 
rs        ^       =15/ 

279  kilomëtres. 

Coi 

.     ....    15  570665 

nbustiblo r 

9 

—  1  730  073*,S8 

Durée- 

50alml/2      , 
9.         -^' 

ns  6  mois  23  jours 

1. 

Ea 

124  565  320      ^.,«,«^«^  ,.. 
u s 13  840  591  litres. 

RÉSULTATS  EN  NOMBRES  RONDS. 


Dur^e  du  service 

Pareoars  kilométrique.  .  .  ,  .  . 
Consommation  de  combustible. . 
Consommation  d'eau 


MACHINES. 


TOTAftSUBS. 


7  ans. 

320  000  kilomëtres. 

2 100  tonnes. 

17000-*. 


MÀBCBASDIIB. 


6  ans. 
lâOOOOkUomètres. 
1  700  tonnes. 
14  000-«.  ' 
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Il  résulte  de  Texainen  de  ces  tableaux  que  les  rempla- 
cements ont  eu  lieu  en  moyenne  pour  les  machines  à  mar- 
chandises plus  rapidement  que  pour  les  machines  à  voya- 
geurs :  on  sait  que  Temploi  de  la  contre-vapeur  est  plus 
fréquent  pour  les  premières  machines  que  pour  les  der- 
nières. 

Afin  de  donner  une  idée  «exacte  de  ces  corrosions,  nous 
donnons,  en  demi-grandeur,  une  coupe  prise  sur  la  poche 
de  vidange  AR  de  la  machine  2176,  après  un  parcours 
de  3 16000  kilomètres  (PL  III,  jig.  a3). 

Tels  sont  les  résultats  constatés  pour  les  machines  grais- 
sées avec  de  Thuile  végétale. 

Nous  avons  fait  visiter,  avec  le  plus  grand  soin,  les 
plaques  de  ^âdange  des  deux  machines  3090  et  35252,  grais- 
sées à  Toléonaphte  et  ayant  aujourd'hui  des  parcours  de 
70  000  et  20  000  kilomètres.  Le  résultat  de  cette  visite  a 
été  le  suivant  : 

//  ri  y  a  pas  trace  de  corrosion. 

Comme  contre-épreuve,  nous  avons  fait  visiter  les  pla- 
ques des  machines  3089  et  352 1  fournies  par  les  mêmes 
usines  que  les  machines  3090  et  3522  :  ces  plaques  sont 
corrodées  comme  celles  de  toutes  les  autres  machines  grais- 
sées au  colza,  et  nous  donnons,  en  demi-grandeur,  une 
coupe  de  chacune  de  ces  plaques  (PI.  III,  fig.  2^  et  25).  Les 
corrosions  atteignent,  on  le  voit,  2  millimètres  pour  la  ma- 
chme  3521  et  près  de  3  millimètres  pour  la  machine  3089. 

Les  parcours  effectués  par  ces  machines  sont  les  sui- 
vants : 

Machine  352 1 35. 000  kilomètres. 

Machine  3089 ii3.ooo  kilomètres. 

En  présence  de  faits  aussi  précis,  aussi  nets,  les  consé- 
quences heureuses  que  la  théorie  faisait  prévoir  pour  l'em- 
ploi des  huiles  minérales,  nous  paraissent  pratiquement 
confirmées. 
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Rendement  des  machines  à  tiroirs  cylindriques.  — 

Les  pistons  distributeurs  présentent  des  organes  mul- 
tiples ayant  chacun  un  rôle  spécial  à  remplir  :  la  nervure 
du  segment,  la  sellette  ou  couvre-joint,  les  ressorts  et  cha- 
peaux de  centrage,  sont  soumis  à  des  mouvement  relatifs 
qui  doivent  rester  libres.  Il  était  évident,  dès]  Forigine  de 
nos  essais,  que  les  h)iiles  v^étales  devaient  être  exclues 
du  graissage  des  cylindres  à  cause  des  cambouis  et  des 
dépôts  durs  et  adhérents  qu'elles  forment.  Or  il  se  trouve 
que  les  huiles  minérales  et  spécialement  les  oléonaphtes 
dont  remploi,  dans  les  tiroirs  et  dans  les  cylindres,  a  été 
rendu  possible  par  le  fonctionnement  des  soupapes  de 
rentrée  d'air,  non  seulement  ne  donnent  lieu  à  aucun 
dépôt  nuisible,  mais  encore  offrent  la  précieuse  propriété 
de  supprimer  la  principale  cause  des  corrosions  des  chau- 
dières. 

Nous  sommes  donc  bien  autorisé  à  émettre  l'avis,  basé 
sur  les  faits  constatés  en  service  courant,  que  le  pro-r 
blême  des  tiroirs  cylindriques  est  pratiquement  résolu. 

Yoid  mamtenant  les  conséquences  de  Tapplication  de 
ces  tiroirs^  au  point  de  vue  de  l'utilisation  de  la)  vapeur  et 
du  rendement  en  travail  des  machines  locomotives. 

Espace  nuisible.  —  Avec  les  tiroirs  à  coquille  ordi- 
naires, l'espace  nuisible,  compris  entre  le  piston  à  fond  de 
course  et  la  table  du  tiroir,  présente  un  volume  de 
5  litres  soit  i/ao,  environ  de  la  capacité  du  cylindre  mo- 
teur. Ce  même  espace  nuisible  est  réduit  à  a"^,4oo, 
soit  i/4o  de  la  même  capacité  avec  les  tiroirs  cylindriques. 

Le  poids  de  vapeur,  à  9  kilogrammes  de  pression,  né- 
cessaire pour  remplir  cet  espace  nuisible,  est,  pour  le  pre- 
mier cas  de  5  X  496  =  ^3  grammes  et  pour  le  deuxième  cas 
de  3,4  X  4»6  =  11  grammes. 

La  différence  de  œs  poids  de  vapeur  est  de  1 3  grammes. 

Ainsi  pour  chaque  coup  de  piston,  il  y  a  dans  l'espace 
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e  machine  à  tiroirs  cylindriques,  i  a  grammes' 
i  moins  que  dans  celui  d'une  machine  à  tiroirs 

ime  admisâon  moyenne  de  3o  à  35  p.  100, 
le  vapeur,  admis  dans  le  cylindre  moteur  et 
leine  pression  d'abord  et  par  détente  ensuite, 
itravEÙl  au  moins  égala  celui  de  ta  grammes 
l'espace  nuisible  n'agissant  que  par  détente. 
ic  compter  sur  une  économie  minimum  de 
le  vapeur  par  coup  de  piston,  comme  consé- 
e  de  la  réduction  de  l'espace  nuisible. 

fe  condensation.  —  Les  expériences  anciennes 
Combes,  et  les  expériences  plus  récentes  et 
es  de  MM.  Hirn  et  Qallauër,  ont  démontré 
^  certaine  que,  dans  les  machines  à  vapeur, 
Dtable  de  la  vapeur  sortant  de  la  chaudière 
lenser,  pendeint  la  période  d'admission,  dans 
uisibles  et  dans  les  cylindres,  au  grand  détri- 
ail  moteur.  Nous  avons  constaté  le  même  Taii, 
e  spéciale,  pour  les  machines  locomotives  ;  et 
diagrammes,  relevés  depuis  deux  ans,  nous 
î  déterminer  la  marche  et  l'importance  de  ces 

i. 

;nces  ont  toutes  été  faites  sur  la  rampe  de 
gnede  Tours  à  Bressuire),  rampe  continue  de 
19  sur  ime  longueur  de  5"',a85. 

la  vapeur  dans  les  cylindres .  —  Condensation 
tion.  —  Voici  un  diagramme  ABCDE  relevé  sur 
143,  le  35  septembre  1883,  face  M  du  piston, 
.  II,  fig.  a6).  Sans  nous  occuper  des  premières 
i  correspondent  è.  un  état  variable,  nous  con- 
acbine  au  moment  où  la  vapeur  passe  par  des 
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états  périodiques  identiques,  tels  que  divers  diagrammes 
successifs  se  superposent  exactement. 

La  courbe  ABCDE  représente  les  pressions  dans  le 
cylindre,  et  la  courbe  abcde  représente  les  poids  de  vapeur 
saturée  {espace  nuisible  compris). 

Pendant  la  période  d'échappement  de  D  en  E,  le  cylindre 
contient  de  la  vapeur  et  de  Teau  à  la  température  de 
loo  degrés.  Cette  vapeur,  plus  ou  moins  chargée  d'eau, 
s'écoule  par  la  tuyère  d'échappement  et  ramène  à  i  oo  de- 
grés les  surfaces  métalliques  qu'elle  lèche  en  s'échappant. 

Au  moment  où  l'échappement  finit  en  E,  le  cylindre  et  l'es- 
pace nuisible  contiennent  ensemble  environ  aa  à  2 3  grammes 
de  vapeur  à  100  degrés.  Pendant  la  période  de  compres- 
sion, la  température  de  la  vapeur  emprisonnée  s'élève,  en 
même  temps  que  la  paroi  métallique  qui  l'enveloppe 
s'échauffe  elle-même  par  le  flux  de  chaleur  qui  a  pénétré  le 
métal  pendant  l'admission  précédente. 

Vers  la  température  de  140  à  i5o  degrés,  le  flux  de 
chaleur  devient  insuffisant  et  la  vapeur  se  condense,  comme 
l'indique  très  nettement  la  courbe  du  poids  de  vapeur. 
Quel  que  soit  le  volume  de  l'espace  nuisible,  cette  conden- 
sation se  produit  toujours  vers  la  même  température. 

Dès  que  le  tiroir  s'ouvre,  la  vapeur  saturée  de  la  chau- 
dière vient  se  mettre  en  contact  avec  des  parois  métal- 
liques relativement  froides  [conduit  de  vapeur,  fond  de 
cylindre,  face  du  piston,  anneau  cylindrique).  C'est  pen- 
dant la  période  de  l'avance  à  l'admission  et  du  passage  au 
point  mort  du  piston  qu'a  lieu  la  majeure  partie  de  la 
condensation.  Cette  condensation  s'arrête  un  instant  après 
le  commencement  de  la  détente,  comme  l'indique  le  dia- 
gramme. Le  cylindre  contient  alors  environ  5o  à  60  grammes 
d'eau  à  l'état  liquide. 

Cette  eau  ruisselle  le  long  des  parois  et  tend  à  se  réunir 
au  bas  du  cylindre.  Pendant  la  détente,  la  pression 
s'abaisse,  une  revaporisation  partielle  se  produit  la  cha- 
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îùre  est  fournie  en  partie  par  l'eau  elle- 
iTtie  par  les  parois  métalliques  avec  lesquelles 
ntact,  c'est-à-dire  principalement  le  bas  du 

Lgramme  con^déré,  cette  revaporisation  cor- 
et  6  grammes. 

a  détente,  la  vapeur  est  relativement  calme  ; 
le  l'avance  à  l'échappement,  des  mouvements 
se  produisent,  une  vaporisation  considérable 
est  entraînée  avec  la  vapeur,  et  les  surfaces 
'  ce  courant  sont  ramenées  à  la  température 


ition  du  poids  de  vapeur  condensée  et  des 
L  nous  appelons  A,  le  poids  de  vapeur  saturée 
dre  à  la  fin  de  l'admission, 
I  de  vapeur  dans  le  cylindre  &  la  fîn  de  l'échap- 

s  de  vapeur  perdu  par  les  fuites  par  quart  de 

s  d'eau  dans  le  cylindre  à  la  fin  de  l'admission, 
s  de  vapeur  et  d'eau  sorti  de  la  chaudière 
cylindrée,  nous  aurons  l'égalité 

0  =  A— C  +  H  +  y. 

ice  directe  donne  la  valeur  de  Q;  la  lecture  du 
donne  la  valeur  de  A  et  de  C;  on  en  déduit 
t-à-dire  le  poids  de  vapeur  condensée  par  l'ac- 
[>is,  depuis  le  commencement  de  la  période  de 
jusqu'à  la  lin  de  t'admisâon,  y  compris  les 
es  tiroirs  et  les  segments  des  cylindres  :  la 
comprend,  en  outre,  le  poids  d'eau  entraînée 
par  la  vapeur  sortant  de  la  chaudière.  Nous 
ieu  de  croire  que  ce  poids  d'eau  entraînée  est 
pioi  qu'il  en  soit,  noua  avons  ^si  déterminé  un 


DANS   LE   MÉCANISME   DES   LOCOMOTIVES.  47 

grand  nombre  de  valeurs  de  (H  -f-  ?)  pour  diverses  vitesses, 
diverses  admissions  et  divers  types  de  machines  :  nous 
avons  déterminé  directement  les  valeurs  moyennes  de  cp  sur 
les  mêmes  machines  au  repos,  pour  diverses  positions  des 
tiroirs  et  des  pistons  moteurs. 

Nous  donnons  ci-après  les  formules  générales  qui  ré- 
sument nos  expériences. 

Nous  désignons  par  : 

rf,  le  diamètre  du  cylindre  exprimé  en  mètres  ; 

s,  la  surface  développée  de  l'espace  nuisible,  non  com- 
pris le  fond  du  cylindre  et  la  face  du  piston  ; 

N,  le  rapport  de  cette  surface  s  à  celle  du  fond  du  cy- 

s 
lindre  et  du  piston,  de  sorte  que  N  =  tzcP  ; 

2 

/,  la  longueur  de  la  course  du  piston  ; 
e,  la  portion  de  cette  course  qui  correspond  à  l'ad- 
mission ; 
a,  un  coefficient  à  déterminer  par  expérience  ; 
taj  la  température  de  la  vapeur  à  l'origine  de  l'admission  ; 
/«,  la  température  de  la  vapeur  pendant  Téchappement  ; 
y,  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure  ; 
D,  le  diamètre  des  roues  motrices. 
La  valeur  moyenne  de  cp  est  donnée  par  l'expression 

Cette  valeur  dépend  de  l'état  d'entretien  des  machines.  Pour 
l'ensemble  d'un  dépôt  comprenant  5o  machines,  nous  avons 
trouvé  pour  maximum 

et  pour  minimum 


x^ 


ranimes,  ou  ea  d'autres 
liquide,  contenu  dans  le 
!St  donné  par  la  formule 


.;(ï)i 


ites  peu  étendues  et  nous 
s  une  valeur  pour 


les  locomotives  ayant  des 
1 5o  litres  : 


"■©^ 


ée  pendant  la  détetite.  — 
endant  la  période  de  dé- 
ids  est  du  même  ordre  de 
iroirs  et  les  segments  des 
nosibre  de  diagrammes 
livaotes  : 

o-.). 

cylindriques  et  enveloppe 


DANS^LË   MÉCANISME   DES   LOCOMOTIVES.  49 

Vapeur  condeméejians  les  machines  ordinaires.  — 
Pour  les  machines  à  tiroirs  plans,  la  valeur  de  N  diffère 
peu  de  1 .  Pour  les  machines  à  tiroirs  cylindriques,  la  va- 
leur de  N  est  réduite  à^o,4o. 

Si  nous  considérons  les  machines  de  la  série  2000  avec 

tiroirs  plans,  marchant  à  la  vitesse  de  5o  kilomètres,  nous 

avons  : 

pour  c  =  0,20,  H  =  52  grammes, 
pour  «  =  o,3o,  H  =:  55       — 
pour  t  =  o,4o,  H  =  58       — 
soit  en  moyenne        55       — 

Vapeur  condensée  dans  les  machines  modifiées.  —  Si 
nous  considérons  la  même  machine  marchant  à  la  même 
vitesse,  avec  tiroirs  cylindriques,  nous  aurons  : 

pour  e  =  0,20,  H  =  4o  grammes, 
pour  «  =  o,3o,  H  =  4îi       — 
pour  «  =  o,4o,  H  =  44       — 
soit  en  moyenne       42       — 

L'emploi  des  tiroirs  cylindriques,  en  diminuant  les  sur- 
faces de  condensation,  a  donc  pour  effet  de  diminuer  de 
i3  grammes  le  poids  de  vapeur  condensée  par  coup  de 
piston. 

Enveloppe  de  vapeur  partielle.  —  Nous  avons  mmii  le 
cylindre  moteur,  à  sa  partie'^inférieure,  d'une  portion  d'en- 
veloppe de  vapeur  représentée  en  VV  sur  les  figures  10 
et  1 1.  Grâce  à  cette  disposition,  la  revaporisation,  pendant 
la  période  de  détente,  est  au  moins  égale,  sinon  supérieure 
à  celle  des  machines  à  tiroirs  plans,  bien  que,  pour  ces 
dernières,  l'eau  précipitée  soit  plus  abondante  de  1 3  grammes 
environ. 

Économie  de  vapeur.  —  Ces  i3  grammes  constituent 
l'économie  nette  de  vapeur  réalisée  pour  chaque  cylindrée, 

Tome  VI,  1884.  4 
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1  simple  réduction  des  surfaces  de  condensation.  En 
unissant  aux  8  grammes  économisés  par  la  réduction 
espace  nuisible,  on  obtient  une  économie  totale  de 
rammes  de  vapeur  par  coup  de  piston,  en  faveur  des 
linea  mimies  de  soupapes  de  rentrée  d'air  et  de  tiroirs 
driques. 

,  pour  l'admis^on  de  3o  p.  loo,  te  poids  de  vapeur 
3au  sortant  de  la  chaudière  est  le  suivant  : 
ilumedel'admismon,  espacenui^lecompris.      37  lit. 

ids  de  vapeur 37  x  4i6  =     ^l^ex- 

ids  d'eau  à  la  fin  de  l'admission 55  gr. 

lites  (v^eur  de  f) 9  gr. 

Total 334  gr. 

déduire  le  poids  de  vapeur  refoulée  à  la  fin 

de  l'échappement ^ig'^- 

Reste aïo  gr. 

s  a  10  grammes  prélevés  sur  la  chaudière,  par  coup 

liston,  produisent  environ  4  tonnes-mètres  de  trav^l 

[ué  dans  une  machine  ordinaire  à  tiroirs  plans. 

)ur  produire  le  même  travml  dans  la  même  machine, 

ifiée  et  munie  de  tiroirs  cylindriques,  la  dépense  de 

lur  senut  diminuée  de  a  1  grammes. 

économie  de  vapeur  pour  im  même  tfanail  indique 

être  évaluée  à  —  ou  exactement  lo  p.  100, 

1  d'autres  termes,  si  nous  désignons  par 

W 

avait  indiqué  correspondant  à  une  dépense  de  1  kilo- 
ime  de  vapeur  et  d'eau  sortant  de  la  chaudière  d'une 
bine  ordinûre,  la  même  dépense  de  vapeur  et  d'eau 
-  une  machine  à  tiroirs  cylindriques,  produira  un  tra~ 

indiqué  égal  &  -î-^^  W  =  1 ,  1 1  W. 
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Le  rendement  en  travail  indiqué  se  trouve  donc  aug- 
menté de  11  p.  loo. 

Résistance  de  la  machine  et  du  tender.  —  Nous  avons 
fait  une  série  d'expériences  pour  déterminer  la  résistance, 
I)ar  tonne,  de  l'ensemble  d'une  machine  avec  son  tender, 
en  fonction  du  travail  indiqué,  résistance  due  aux  frotte- 
ments intérieurs,  à  la  voie  et  à  la  résistance  de  l'air. 

Si  nous  désignons  par  E  le  travail  indiqué  ramené  au 
mètre  de  parcours  sur  la  voie, 
par  R  la  résistance  cherchée  (exprimée  en  kilogrammes), 
par  Y  la  vitesse  de  la  machine  en  kilomètres  par  heure, 
par  K  une  constante  dépendant  du  type  de  la  machine, 
nous  avons  la  formule 

lOOO         \2o/ 

pour  les  machines  avec  tiroirs  plans,  et 

lO  lOOO  \20/ 

pour  les  machines  avec  tiroirs  cylindriques. 

Les  valeurs  de  K  sont  les  suivantes  : 
K  =  j  kilogr.  pour  les  machines  de  la  série  aooo  (4  roues 

couplées  de  3"*,oio  de  diamètre). 
K  =  3  kilogr.  pour  les  machines  de  la  série  3ooo  (6  roues 

couplées  de  i™,5oo  de  diamètre). 
K  =  3*,3  pour  les  machines  de  la  série  3ioo  (6  roues  cou- 
plées de  i"*,3ao  de  diamètre). 
K  =  4  kilogr.  pour  les  machines  de  la  série  4ooo  (^  roues 

couplées  de  l'^jsvo  de  diamètre). 

Ces  valeurs  de  K  correspondent  à  la  marche  avec  r^u- 
lateur  ouvert. 

Pour  un  même  travsdl  indiqué  E,  la  traction  e,  disponible 


j 
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orquer  les  véhicules,  ea  supposant  la  voie  bori- 

era  : 

r  une  macbine  k  Uroirs  plans  pesant  avec  le  tender 

T  la  m&me  machine  munie  de  tiroirs  cylindriques, 

Srence  entre  ces  deux  expressions  est  égale  &  : 
5K4.2L><l  =  o,o75E  +  5K. 

Ite  de  là  que  pour  un  même  travail  indiqué,  le 
ile  est  plus  élevé  pour  la  machme  à  tiroirs  cylin- 
et  que  la  diiTérence  est  égale  à  7,5  p.  100  du  tra- 
ué,  +  5  K. 

i  d'autre  part  le  rendement  en  travail  indiqué, 
lëme  poids  de  vapeur,  est  plus  élevé  de  ii  p.  100, 
OQclure  que  le  rendement  en  travùl  utile  est  plus 
moins  de  iS,5  p.  100,  lorsqu'on  transforme  une 
locomotive  en  y  adaptant  des  soupapes  de  rentrée 
3  substituant  aux  tiroirs  plans  des  Uroirs  cylin- 


nent  déduit  d'expériences  directes,  —  Nous  réu- 
Lanble  tableau  d-aprës  les  résultats  de  a  8  expé- 
fdtes  à  diverses  époques  sur  des  machines,  les 
I  modifiées,  les  autres  munies  de  tiroirs  cylin- 
t  de  soupapes  de  rentrée  d'air. 
ains  part£Ùent  d£  la  gare  de  tUvarennes  et  ani- 
ec  les  vitesses  indiquées  au  sommet  de  la  rampe 
illimélres,  qui  suit  cette  gare^  et  qui  présente 
très  de  développement. 
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Le  régulateur  était  fermé  au  sommet  de  la  rampe,  de 
manière  à  arrêter  toute  dépense  de  vapeur.  On  alimentsdt 
ensuite  la  chaudière  et  on  rétablissait  le  même  niveau  d'eau 
et  la  même  pression  qu'au  point  de  départ.  Enfin  on  con- 
statait le  volume  d'eau  prélevé  sur  le  tender  pour  franchir 
la  rampe,  et  on  déduisait  la  dépense  d'eau  pour  chaque 
tonne  du  poids  brut  du  trsdn  (machine  et  tender  compris). 
Le  tender  d'expérience  était  muni  de  chaque  côté  de  tubes 
de  niveau  d'eau  gradués  d'une  manière  très  exacte. 


i 
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mmtaoa 
d'ordrB. 


1 
S 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 


DATES. 


mjiiÉBO 

de  la 

machine. 

3 


H 
00 

w 

H 
H 


et  tender. 


POIDS. 

Véhicules. 
6 


Train. 

7 


EAU  DÊPEKiiX 


par 

train. 


par 
tonne. 

9 


a  5*0 

fc     g 
o  o  c 

5-E 

•o  o 

o 

10 


2:1 


MAdiINBS  MUNIES  DE  SOUPAPES  DE  RENTRÉE  d'AIR  ET  DE  TIROIRS  CYLINDRIQUES  (*). 


9 

22 
8 


10  août  1883. 
3  avril  1882. 
août  1883. 
août  1883. 
août  1883. 

16  mai  1883. 
23  août  1883. 
14  mai  1883. 

9  mai  1882. 

17  mai  1882. 
8  juin  1882. 


19  mai  1880. 

20  mai  1880. 

20  mai  1880. 
19  juin  1883. 
24  juillet  1883. 
13  août  1883. 

18  août  1883. 

21  juillet  1883. 

16  août  1883. 

19  juillet  1883. 
11  août  1883. 

20  août  1883. 

21  août  1883. 

17  février  1883. 
20  juin  1883. 
26  sept.  1882. 
24  mai  1883. 


kilom. 

ton. 

ton. 

ton. 

litres 

2077 

42 

51,2(10 

37,670 

89,870 

530 

3QG0 

18 

60  » 

63,  n 

113,  ■ 

620 

2079 

38 

53,200 

72,700 

125,900 

650 

2060 

38 

49,700 

76,690 

126,390 

640 

2076 

44 

52,200 

76,100 

128,300 

670 

2070 

35 

54,200 

82,600 

136,800 

685 

2083 

36 

51,700 

89,870 

141,570 

750 

3090 

32 

51,700 

92,700 

144,400 

736 

3090 

20 

50,  » 

183,  H 

233,  » 

1100 

3090 

20 

49,700 

193,300 

243,  » 

1110 

3090 

20 

48,200 

224,800 

273,  » 

1260 

MAGHIMES  A  TIROIRS  PLANS  NON  MODIFIÉES. 


2028 

17 

55,  • 

0,  » 

2028 

23 

51,  » 

0,  . 

2028 

21 

50,  » 

0,  » 

2004 

47 

47,900 

31,100 

2051 

43 

52,700 

31,200 

2049 

38 

51,  » 

57,600 

2051 

40 

52,200 

58,875 

2040 

43 

51,200 

63,200 

2048 

44 

.51.200 

74,980 

2049 

35 

54,700 

73,500 

2052 

40 

50,200 

79,620 

2030 

32 

50,200 

81,710 

2009 

35 

52,500 

83,360 

3143 

20 

53,100 

185.900 

3143 

15 

50,500 

203,500 

3143 

15 

52,200 

203,800 

3143 

15 

50,500 

255,500 

55,  » 
51,  >» 
50,   » 
79,  » 
83,900 
108,600 
111,075 
114,400 
126,180 
128,200 
129,820 
131,910 
135,860 
239,   > 
254,   H 
256,   n 
306,  » 


399 

373 

368 

505 

642 

680 

615 

780 

715 

815 

815 

680 

925 

1309 

1390 

1500 

1635 


litres 

5,897 
5,486 
5,158 
5,063 
5,222 
5,007 
5,225 
5,097 
4,721 
4,567 
4,615 


7254 
7313 
7360 
6385 
7652 
6261 
5540 
6818 
5666 
6367 
6285 
5151 
6809 
5477 
5472 
5859 
5343 


ton. 

90 
113 


134 


Sa 
x6 


5.' 


250 


4/ 


52 


90 


113 


131 


250 
306 


5.3» 


(*)  Toutes  ces  expériences,  sans  exception,  ont  été  faites  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  7^ 
icteur  de  traction  anx   chemins  de  fer  de  TÉtat.  | 


inspecteur 


Dans  les  colonnes  lo  et  ii  du  tableau  qui  précède,  nous 
avons  groupé  les  expériences  de  manière  à  faire  ressortir, 
pour  les  machines  modifiées  et  pour  les  autres,  des  con- 
sommations moyennes  d'eau  applicables  à  des  trains  de 
poids  moyen  presque  identiques. 

Nous  mettrons  en  regard  les  chifires  correspondants 
inscrits  dans  les  colonnes  i  o  et  1 1  pour  faire  saisir  d'un 
coup  d'œil  l'économie  de  vapeur  réalisée  par  les  machines 
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modifiées^  avec  les  trains  les  plus  légers,  comme  avec  les 
trains  les  plus  lourds. 


1  Poids  des  trains 

90*      113» 

131àl34» 

250» 

Eau  dépensée  par  tonne  (  Machines  ordinaires. . 
du    poids    orut    du  < 
train.                          (  Machines  modifiées.  . 

Économie  en  faveur  des  machines  modifiées.  .  . 

Économie  p.  100  sur  la  dépense  des  machines 
ordinaires 

6.77 
5.90 

6.18 
5.49 

6.05 
5.13 

5.60 
4.63 

0^ 

0.09 

0.92 

0.97 

12.85 

11.16 

15.21 

17.32 

Économie  p.  100.  —  Valeur  moyenne 

1   ■- 

1 

Il  résulte  de  ce  tableau  que,  pour  produire  un  même  tra- 
vail utile  (transport  d'un  train  au  sonunet  d'une  rampe), 
si  Ton  dépense  loo  litres  d'eau  avec  les  machines  ordi- 
naires, on  ne  dépense  en  moyenne,  avec  les  machines 
modifiées,  que  loo  —  i4>  ^4  =  B6"*,86  :  en  d'autres 
termes,  si  nous  désignons  par  t  le  travail  utile  correspon- 
dant à  1  oo  litres  d'eau  sortant  de  la  chaudière  d'une  ma- 
chine ordinaire,  la  même  dépense,  pour  une  machine  mo- 


difiée produira  un  travail  égal  à 


lOO 


85,86 


T=  1 ,  i65t  .  —  Le 


i-endement  en  travaûl  utile  sera  donc  augmenté  de  ]6,5 
p.  loo.  Le  chiffre  prévu  était  de  i8,5  p.  loo. 

Pour  neuf  expériences  les  diagrammes  ont  été  relevés 
avec  l'indicateur  de  Watt  (système  Martin). 

Nous  donnons  dans  les  deux  tableaux  ci-après  les  résul- 
tats obtenus  :  quatre  expériences  se  rapportent  à  la  ma- 
chine no  3  090,  avec  tiroirs  cylindriques  :  elles  font  l'objet 
du  premier  tableau.  Cinq  expériences  se  rapportent  à  la 
machine  n""  3  i43  avec  tiroirs  plans  ordinaires,  elles  font 
l'objet  du  deuxième  tableau. 
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TABLEAU  N"  i. 

MACKlItE  H*  3ogo. 
Munie  de  «oupapu  de  rentrie  d'air  H  de  liroin  cjlindrique) 
Rampe  de  Rivarennei.  —  i5  millimèlrts  par  mètre. 


<Ule.. 


ri  icidrAe 

Qi  ce  du  bandnm  (roua 

motrice) , 

,  TraTill  iadiquA  par  mètre  coarani  E.  .  ■  . 
/  par  cf  llndrée  Q.  .  ■ 
\  par  Mune-m^rede 
l  {  traiai]  iDdlqué..  ■  . 
'  partoade  de  train.. 

_e  Tapenr  —  lia  admluion  (par  cj- 

liadréa)  A 

Poidi  de  Tapeur  —  fin  jchappement  (pai 

nUndr«ej  C " . 

Po[âa  d'eau  —  Hd  admitaioa   (par  ctIïii- 

dr<e)  H  +  f 

"'"' »  par  lonne  de  la  machine 


ititanca  ealculie 
u  TBporiite  pei 


:)'i 


.Min 

)a  détenta  (par  c; 


imatioa  d'eau  par  cheval  ii 

«.  .leure 

ohustlbla     par    ch«T«l  -  vapeur 


11.90 

11.069 
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TABLEAU   N»    a. 


MAGHmE  N<^  3 143. 

Non  modifiée. 
Rampe  de  Rivarennes.  — >  i5  millimètres  par  mètre. 


I 

8 


1. 
2. 

3. 
4. 
5. 
6. 


/. 

8. 

9. 

10. 
11. 
12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 
18. 

19. 

20. 

21. 
22. 
23. 


Machine  ettender.  —  Poids 

Véhicules.  —  Poids 

Poids  total  du  train 

Vitesse 

Consommation  d'eau  totale 

Nombre  de  cylindrées 

Travail  indiqué  par  cylindrée 

Quart  de  la  circonférence  du  bandage  (roue 

motrice) 

TraTail  indiqué  par  mètre  courant  E.  .  .  . 

ipar  cylindrée  Q. .  . 
par  tonne— mètre  de 
travail  Indiqué..  . 
par  tonne  de  train. 

Poids  de  vapeur-fin  admission  —(par cylin- 
drée) A 

Poids  de  vapeur-fin  échappement  —  (par 
cylindrée)  G 

Poids  d'esu  —  fin  admission  —  (par  cvlin- 
drée)  H-f  y ....'... 

Résistance  par  tonne  de  la  machine  et  du 
tender 

RésisUncecalculée(K+|^+QV  .. 

Eau  vaporisée  pendant  la  détente  (par  cy- 
Und3e) :  .  .  .  . 

Consommation  d'eau  par  cheval-vapeur  Indi- 
qué et  par  heure 

Combustible  par  cheval-vapeur  et  par 
heure 

Travail  résistant  de  la  machine  et  du  tender. 

Travail  utile  =  (9)-  (21) 

Rapport  du   travail  utile   au  travail  indi- 

que®. 


i 


53. 
129. 
182. 

18. 

« 

5285. 

4008. 

1. 

4098. 


» 
» 

145.7 
27.7 

» 
20.02 


18.46 


10.44 


1093. 
3005. 


0.733 


8 


52.2 
203.8 
256. 
15. 
1500. 
5285. 
5580. 

1. 
5580. 
284.0 

51. 


5.859 


218.1 

23.1 

89.0 


24.04 


23.49 

5.15 

13.77 

1.721 
1255. 
4325. 

0.775 


8 


50.5 
203.5 
254. 
15. 
1390. 
5285. 
5466. 

1. 
5466. 
263.0 

48.10 


5.472 


!M2.5 

20.5 

71.0 


23.16 


23.10 

6.10 

12.987 

1.623 
1170. 
4296. 

0.7K> 


•6  2 


53.1 
185.9 
239. 
20. 
1309. 
5285. 
4962. 

1. 
4962. 
247.7 

49.92 


5.477 


197,0 

23.0 

73.7 


17.20 


21.40 

5.86 

13.478 

1.685 

912. 

4060. 

0816 


3» 


50.5 
256.5 
306. 
15. 
1635. 
5285. 
6520. 

1. 
6520. 
309.4 

47.5 


5.343 


254.12 

18J» 

73.5 


26.22 


26.70 

175 

12.825 

1.603 
1324. 
5196. 

0.797 


OBsnvATioia. 


Tontet  cet  «- 
périaneei  ont  M 
nilaspuriuitMDiM 
calma.  —  L'iii- 
fliMOM  do  ▼ml 
âUit  néflicMblt. 
—  Peur  razpé- 
riuice  da  18  Mp- 
tembr«l88t,flB'« 
pu  éti  pouible 
de    CMuUtar    la 

consoaaiAtioii 
d'Maaateader. 

NOBS     dODOOB* 

ea  appeBdkM(Tolr 
Bota  C)  ]ei  dia- 
praouBea  et  !«■ 
eaicals  ralatib  i 
l'eipirieBce  da  » 
mailSSS.  i  titra 
da  spédmao. 
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Pour  établir  une  comparaison  rationnelle  entre  les  résul- 
tats obtenus  avec  ces  deux  machines,  dont  les  cylindres 
ont  même  volume,  il  faut  rapprocher  les  données  relatives 
à  des  trains  ayant  à  peu  près  le  même  poids. 

Pour  la  machine  n""  3  090,  les  expériences  des  9,  17  mai 
et  8  juin  188  a  correspondent  à  trois  trains  ayant  respec- 
tivement les  poids  de  a33,  243  et  273  tonnes. 

Le  poids  moyen  de  ces  trois  trains  est  de  : 

£^i±iil±iill  ==2^  ==  349,67. 

Pour  la  machine  n^  3  i43,  les  expériences  des  a  5  sep- 
tembre 1882,  30  janvier  et  17  février  i883,  correspondent 
à  trois  trains  ayant  respectivement  les  poids  de  a 56,  354) 
339  tonnes. 

Le  poids  moyen  de  ces  trois  trsdns  est  de  : 

356  +  354  +  a39  _  749  _  ^  /.   ^„ 
3 -—  =349.67, 

c'est-à-dire  exactement  le  même  que  pour  la  machine 
n*  3090. 

Nous  mettons  en  regard,  dans  un  troisième  tableau,  les 
moyennes  des  trois  expériences  de  la  machine  n""  3  090  et 
les  moyennes  des  trois  expériences  de  la  machine  n""  3  i43- 
La  comparaison  portera  ainsi  sur  deux  trains  moyens  de 
même  poids,  et  chaque  chifire  résultant  de  la  moyenne  de 
trois  autres,  sera  moins  influencé  que  pour  une  expérience 
isolée  par  les  erreurs  accidentelles. 
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TABLEAU  N»  3. 


COMPARAISON  DES  MACHINES   5o90  ET  3l43. 


23. 


Machine  et  tender.  —  Poids 

Véhicules.  —  Poids 

Poids  total  du  train .  .  .  . 

Vitesse 

GoDsommation  d'eau  totale 

Nombre  de  cylindrées 

Travail  indiqué  par  cylindrée 

Quart  de  la  circonférence  du  bandage  (roue  mo- 
trice.)  

TreTail  indiqué  par  mètre  courant  E 

\  par  cylindrée  Q 

/  par  tonne-ml'tro  de  trayail 
Consommation  d'eau  >    indiqué 

j  par  tonne  de  train 

Poids  de  vapeur  —  fin  aamission  —  (par  cylindrée}  A. 
Poids  de  vapeur  —  fin  écnappement  —  (par  cylin- 
drée) C 

Poids  a'eau — fin  admission — (par  cylindrée)  H  -{-  ^. 

Résistance  par  tonne  de  la  machine  et  du  tcndor.  . 
Résistance  calculée  : 

Eau  vaporisée  pendant  la  détente  (par  cylindrée).  , 
Consommation   d'eau  par  cheval-vapeur    indiqué 

et  par  heure 

Combustible  par  cheval- vapeur  et  par  heure.  .  .  . 
Travail  résistant  de  la  machine  et  du  tender.  .  .  . 
Travail  utile  =  (9)  —  (21) 

Rapport  du  travail  utile  au  travail  indiqué  =  ^ . 


MAcmm 

3090 

modiSie. 


49.30 
200.37 
249.67 


20.3 

1156.7 

4577. 

5694. 

1.156 

4930. 

252.71 

44.37 


4.634 


205  96 

18.90 
65.63 


13.83 


13.60 
12.45 


11.979 
1.497 
682. 
4248. 

0.862 


lucimat 

3143 

noa 

modiflie. 


51.93 
197.74 
249.67 


16.7 

1399.7 

5285. 

5336. 

1.000 
5336. 
264.9 

49.67 


5.603 


209.20 

22.20 
77.90 


21.47 


22.79 
5.70 


13.418 
1.676 
1115. 
4221. 


0.791     I 


La  consommatioD.d'eaupar  tonne-mètre  de  travail  indiqué 

est  de  44"^% 3 7  pour  la  machine  8090 

et   de  49^'>67  pour  la  machine  3i43.   L'économie  d'eaa 

est  égale  à  la  différence, 

soit       5«',3o. 

5   3o 
Cette  économie  correspond  à -;—^r- ,  soit  10,6  p.  100  de 

49167 

la  consomm'ation  de  la  machine  non  modifiée 
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Le  poids  d'eau  qui  se  trouve  à  la  fin  de  Fadmission  dans 
le  cylindre,  augmenté  du  poids  des  fuites,  est  de  65^63 
pour  la  machine  3090  et  de  77,90  pour  la  machine  non 
modifiée.  La  différence  est  de  ia'',97  en  faveur  de  la 
machine  modifiée.  Nous  avions  évalué  cette  différence  à 
i3  grammes  environ.  Il  y  a  donc  une  moindre  condensation 
dans  les  cylindres  modifiés.  Enfm,  le  poids  de  Teau  vapo- 
risée pendant  la  détente  est  de  ia'',45  pour  la  machine 
modifiée  et  de  5'% 70  pour  la  machine  non  modifiée.  La 
revaporisation  est  donc  plus  abondante  dans  la  machine 
modifiée. 

La  résistance  par  tonne  de  la  machine  et  du  tender 
est  de  l3^83  pour  la  machine  n"  3090, 

et  de  2i\47  pour  la  machine  n"  3i43. 

Ces  chiffres  mettent  bien  en  évidence  Ténorme  avantage 
que  présente,  au  point  de  vue  des  frottements,  Tapplicatio  1 
des  tiroirs  cylindriques. 

Le  tableau  donne  les  consommations  d'eau  et  de  com- 
bustible par  cheval-vapeur  indiqué  et  par  heure. 

La  dépense  du  mélange  de  vapeur  et  d'eau,  en  service 
courant,  correspond  en  moyenne  à  8  kilogrammes  d'eau 
sortant  de  la  chaudière  pour  une  consommation  de  i  kilo- 
gramme de  combustible  dans  le  foyer. 

Si  nous  considérons  comme  travsdl  utile  le  travail  néces- 
saire pour  élever  une  tonne  du  trsûn  au  sommet  de  la 
rampe,  la  dépense  en  eau  est  de  : 

4"S634  pour  la  machine  3090, 
et  de 5"\6o3  pour  la  machine  3i43. 

La  différence,    o"*,o69,  correspond  à  tt^  =  17 , 3  p.  100 

de  la  consommation  de  la  machine  3 1 43 . 

D'après  cela,  le  rendement  en  travail  utile  d'un  même 
poids  de  vapeur  étant  100  pour  la  machine  3i43,  devien- 
dra pour  la  machine  3090  : 
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w  loo  lOO 

Le  rendement  en  travail  utile,  par  suite  de  Tapplication 
des  soupapes  et  des  tiroirs  cylindriques,  se  trouve  donc 
augmenté  de  :  20,9  p.   loo 

dans  les  expériences  spéciales  dont  nous  venons  de  don- 
ner tous  les  détails. 

L'ensemble  de  nos  expériences  citées  précédemment 
nous  avait  donné:  i6,5  p.  100 

pour  Taugmentation  du  rendement  en  travail  utile  évalué 
de  la  même   manière.   L'augmentation  prévue  était   de 

18,5  p.  100. 

Conclusion.  —  Les  développements  dans  lesquels  nous 
sommes  entré  pour  mettre  en  évidence  les  inconvénients 
de  la  marche,  avec  régulateur  fermé,  des  locomotives  ordi- 
naires (chap.  I), 

L'exposé  des  modifications  radicales,  introduites  dans 
cette  marche,  par  l'application  des  soupapes  de  rentrée  d'air 
et  des  tiroirs  équilibrés  ou  suspendus  (chap.  II), 

Enfin  l'énumération  des  faits  constatés  depuis  dix-huit 
mois  sur  les  premières  machines  transformées  (chap.  III), 
nous  paraissent  de  nature  à  revêtir  de  tous  les  caractères 
d'une  démonstration  à  la  fois  rationnelle  et  expérimentale, 
les  résultats  que  nous  avons  successivement  consignés  au 
cours  de  ce  mémoirt,  et  qui  se  résument  comme  il  suit  : 

1®  La  locomotive  modifiée ,  marchant  avec  régulateui 
fermé,  est  traversée  par  un  courant  d'air  pur  et  transfor- 
mée en  machine  soufflante;  la  conduite  du  feu  est  plus 
facile  et  la  production  de  vapeur  plus  abondante. 

a*  L'usure  des  tiroirs  et  des  cylindres  est  réduite  dans 
une  large  mesure. 

3*"  11  en  est  de  même  des  frsds  d'entretien  de  toutes  les 
pièces  de  la  distribution^  depuis  les  colliers  d'excentrique 
jusqu'aux  tables  des  tiroirs. 
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Les  mécaniciens  manœuvrent  le  levier  de  changement 
Eirahe  avec  une  extraordinidre  facilité,  même  lorsqu'ils 
lisent  les  locomotives  les  plus  puissantes,  du  poids  de 
ones,  h  8  roues  couplées. 

Le  graissage  est  assuré  exclusivement  et  très  écono- 
emeut  avec  des  huiles  minérales  pures;  comme  consé- 
ze,  les  dépôts  charbonneux  sont  complètement  évités 
ts  fonds  des  cylindres,  les  faces  des  pistons,  les  lu- 
s,  les  conduits  de  vapeur  et  les  valves  de  l'échappe- 

La  principale  cause  des  corrosions  des  tôles  des  chau- 

i  est  supprimée. 

Le  problème  des  tiroirs  cylindriques  est  pratiquement 

A  toutes  ces  améliorations  rétmies,  se  superpose  une 
entation  de  plus  de  i6  p.  loo,  comparativement  aux 
ines  ordinaires,  dans  le  rendement  en  travùl  utile 
une  même  dépense  d'eau  et  de  vapeur. 

lun,  le  30  Mptombre  i883. 
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APPENDICE 


NOTES   DIVERSES. 


NOTE  A. 

Depuis  que  ce  mémoire  est  écrit,  nous  avons  fait  ana- 
lyser le  résidu  du  lavage  des  chaudières  des  machines  loco- 
motives 3ogg  et  35o6y  en  service  sur  la  ligné  de  Clermont 
à  Tulle. 

Voici  les  résultats  constatés  : 

achine  3090.       Machine  3506. 


Silice 

Alumine 

Peroxyde  de  fer.  .  . 

Cuivre 

Carbonate  de  chaux. 
Sulfate  de  chaux..  . 
Sels  de  magoésie.  . 
Perte 


22,5 

25,25 

trace 

trace 

i5,o 

i5,oo 

0,28 

0,17 

62,0 

59,40 

trace 

trace 

trace 

trace 

0,22 

0,18 

100. 


100. 


La  présence  du  cuivre  dans  les  chaudières  se  trouve  ainsi 
directement  démontrée. 

Les  deux  machines  n*'  3099  et  35o6  n'ont  pas  été  mo- 
difiées ;  elles  ont  des  tiroirs  plans  eu  bronze. 


•^y* 
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NOTE  B. 

Pour  nous  rendre  compte  de  Tépaisseur  des  dépôts 
charbonneux,  nous  avons  fait  examiner  avec  soin  diverses 
machines  du  dépôt  de  Tours.  Voici  les  réponses  aux  ques- 
tions que  nous  avons  posées  : 

1®  En  moyenne,  au  bout  de  quel  parcours  est-on  obligé 
de  nettoyer  les  conduits  de  vapeur  et  les  valves  de  l'échap- 
pement en  brûlant  les  dépôts  charbonneux  formés  par  le 
graissage? 

Il  faut  brûler  les  conduits  de  vapeur  après  un  parcours 
d'environ  3oooo  kilomètres,  soit  une  fois  par  an,  à  peu 
près. 

2*"  Quelle  est  l'épaisseur  moyenne,  au  bout  d'un  an  de 
service  par  exemple,  sur  les  fonds  de  cylindre,  sur  les  faces 
des  pistons,  dans  les  conduits  de  vapeur  des  lumières,  dans 
les  conduits  de  l'échappement? 

Sur  les  fonds  des  cylindres,  l'épaisseur  moyenne  est  d'en- 
viron 2  millimètres  et  demi  à  3  millimètres. 

Sur  les  faces  des  pistons  i  millimètre  et  demi  à  a  milli- 
mètres. 

Dans  les  tuyaux  d'échappement,  7  à  9  millimètres. 

Dans  la  partie  en  fonte  du  tuyau  d'échappement,  l'épais- 
seur moyenne  comprise  entre  les  points  a  et  6,  est  d'envi- 
ron 18  millimètres  (PI.  III,  fig.  27). 

Dans  les  lumières  d^admission  de  a  millimètres  et  demi 
à  3  millimètres. 

Le  volume  des  dépôts  calculé  d'après  ces  données,  cor- 
respond à  10  litres. 
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NOTE  C. 

EXPÉRIENCES. 
TRAIN  N<»   1023  DU  24  MAI   l883. 

Rampe  de  Rivarennes. 

Temps  magnifique,  très  chaiud. 

Pression  de  la  chaudière  :  variable  entre  8  kilogrammes  et 
demi  et  9  kilogrammes. 

Nombre  de  véhicules  remorqués 3 1 

Poids  des  véhicules 355  5 

Poids  de  la  machine 36200 

Poids  (  vide 10  700 

di  >       5o  5 

u     j  eau â  000 

tender  r  charbon 1  600 

Poids  total  du  train 3o6  » 

Vitesse  moyenne i5  kilom. 

Consommation  d'eau  mesurée  au  tender..  .  1  635  lit. 

Nombre  de  cylindrées. 5a85. 

1  635 
Consommatioi  d'eau  par  cylindrée  r— ^  =      3o9*',4 

Consommation  d'eau  par  tonne  de  train 
I  635  _ 
3o6    "" 

Travail  moyen  indiqué  par  cylindrée.  .  .  .      6**,5ao. 

Consommation  d'eau  par  tonne-mètre  de  tra- 
vail indiqué  ^^^= 47*'»5- 


5"\343. 


Tome  VI.  1884. 
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RÉSISTANCE   PAR  TONNE  DE  LA  MACHINE  ET  DU  TENDER 

Abstraction  faite  de  la  composante  de  la  pesanteur. 

Traction  à  la  jante,  travsdl  indiqué 6  5aokiL 

Traction  due  à  la  charge  remorquée.  355,5 

X 17. 375= 4  439 

Reste  pour  la  machine  et  le  tender 3  081  kil. 

A  déduire  pour  la  composante  de  la  pesan- 
teur 5o,5Xi5= 757 

Reste  pour  la  résistance  propre  de  la  ma- 
chine et  du  tender 1  3^4 

Soit  par  tonne,  pour  la  machine  et  le  tender 

i3a4  at, 

■5^= ^«'" 

La  même  résistance  évaluée  par  la  formule 
K  +  -^ ^(— I   (voir  page  5i)  donne  26*70 

]  000       \âo/    ^         *  ' 

La  résistance  par  tonne  des  véhicules  remorqués  a  été 
évaluée  à  3^,375  par  application  de  la  formule  R  =  3  kil. 

V 

-f-  T  9  <^3  laquelle  Y  représente  les  vitesses  en  kilomètres 
40 

par  heure  :  les  3^,375  ajoutés  à  la  composante  de  la  pesan- 
teur i5  kil.  donnent  17^,375  kil.  :  le  poids  remorqué 
étant  de  355^5,  la  traction  correspondaïite  est  égale  & 

355,5X  17,375  =  4439- 

CONSOMMATION   D^EAU  PAR  CHEVAL-VAPEUR  INDIQUÉ 

ET  PAR  HEURE. 

Le  travsdl  d'un  cheval-vapeur  par  heure  correspond  à 
370  tonnes-mètres.  La  consonunation  d'eau  par  tonne- 
mètre  étant  de  47'%^9  ^  consonunation  par  cheval-vapeur 
sera  : 

47,5x370=13835,  soit  i3"*,835i 


Rapport. 


MODIFICATIONS   INTRODUITES 

ilonsommation  du  combustible  — '- —  =  i'',6o3. 

)i  on  convient  d'appeler  trav^l  utile  le  travùl  indiqué, 
lînué  du  travEÛl  absorbé  par  la  résistance  propre  de  la 
chine  et  du  tender,  nous  pourrons  établir  le  rapport  du 
/ail  utile  au  trav£Ùl  indiqué  de  la  manière  suivante  : 
Trav^  utile.  .  .  .     6  53o  — 1334  =  5196 

Travail  indiqué 6  5ao 

5196 
■   ■   ■   •   ■    65i^  =  °^9'- 

NOTE  D. 
[os  expériences  sur  la  résistance  des  trains  ont  nette- 
it  mis  en  évidence  les  variations  dues  à  rinclinaison  de 
oie,  indépendamment  de  la  composante  dé  (a  pesanteur. 
,a  résistance  R,  par  tonne  de  tnùn,  déduction  faîte  de 
omposante  de  la  pesanteur,  est  toutes  choses  égales 
Heurs,  plus  grande  sur  les  pentes,  plus  faible  sur  les 
ipes. 

In  appareil  spédal  nous  a  permis  de  relever  les  mou- 
lents  verticaux  des  essieux  au  passage  des  jomts. 
our  des  vitesses  de  5o  à  80  kilomètres,  les  roues  bon- 
ent  de  1  demi-millimètre  à  5  millimètres  au  pas.sage 
chaque  joint  sur  des  voies  en  bon  état  avec  joint  en 
£~à-faux.  Les  chocs  sont  plus  accentués  lorsque  les 
ts  sont  appuyés  sur.Ies  traverses, 
e  cette  simple  constatation  découlent  les  conséquences 
antes  : 

°Soit  ^lahauteur  de  soulèvement  d'une  roue  au  passage 
1  joint, 

la  distance  à  laquelle  la  roue  retombe  sur  le  r^l  et 
la  vitesse  du  train  en  mètres  par  1  seconde, 
1  a  moyennement 


.=.^ 


DANS  LE   MÉCANISME   DES  LOCOMOTIVES.  69 

2^  Soit  /  ]a  longueur  des  rails,  la  portion  de  la  résistance 
R  due  aux  joints  a  pour  valeur 


P  =  looo  Y  en  palier. 


3^  Soit  i  la  déclivité  de  la  voie,   les    valeurs  de   p 
deviennentltpproximativement 

h — ix 
p  =  xooo  — 2 —  ^^  rampe, 

h4-ix 
p  .=  looo — -j — en  pente. 


4^  Les  hauteurs  de  chute  des  roues  sur  les  rails  étant 
de  A  —  ix  en  rampe, 
de  A  +  ix  en  pente, 

les  ruptures  de  rails  dues  aux  chocs  sont  beaucoup  plus 
nombreuses  sur  les  pentes  que  sur  les  rampes. 

5^  Les  chocs  étant  plus  accentués  lorsque  les  joints 
reposent  sur  les  traverses,  les  ruptures  de  rails  sont  égale- 
ment plus  nombreuses  pour  ces  voies  que  pour  celles  avec 
joints  en  porte-à-faux. 

6*  Les  chocs  successifs  des  roues  d'avant  des  machines, 
contre  des  rails  non  encore  chargés,  produisent  un  dépla- 
cement progressif  en  avant  de  ces  rails,  d'autant  plus  pro- 
noncé que  ces  rails  sont  plus  courts  et  plus  légers. 

7""  La  pression  d'une  roue  sur  le  rail  est  nulle  aussitôt 
après  le  choc,  puisque  la  roue  est  soulevée  :  il  estdoncc 
très  important  de  rendre  les  joints  concordants,  afin  d'éviter 
la  torâon  des  essieux  et  la  tendance  au  mouvement  de 
lacet. 

8"*  Une  amélioration  considérable  est  réalisée  dans  les 
voies  par  l'augmentation  de  la  longueur  des  rails.  La  lon- 
gueur actuelle  des  rails  peut  en  général  être  doublée. 


[CATIONS   INTRODUITES 

'habitude,  od  compte  fadlement  les 

!S  joints  :  le  nombre  n  de  chocs  pen- 

K»ndes,  de  ~" 

\  longueur  du  rûl  en  mètres) 

a  vitesse  des  tndns,  en  kilomètres,  par 
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Quatrième  laicleule  (*). 


NOTE  PRELIMINAIRE 

Le  présent  fascicule  tennloe  la  Statistique  des  accidents 
de  grisou  dans  la  région  houiUère  de  la  Loire,  qui  a  rempli 
déjà  les  deux  livraisons  précédentes. 

Il  comprend  203  accidents,  répartis  dans  les  21  con- 
cessions du  Plat-de-Gier ,  Saint-Chamond ,  Villebœuf, 
la  Grand'Croix,  le  Martoret,  la  Porchère,  Reveux,  la 
Faverge,  Uuieux  et  Fraisse  ,  Montieux,  le  Sardon,  Colle- 
non-Lacappe ,  Tartaras ,  Combes  et  Ëgarandes ,  Couzon, 
Saint- Jean-de-Bonnefond,  Gôte-ThioUière,  la  Calami- 
nière,  le  Reclus,  le  Gourd'Marin  et  le  Janon,  toutes  situées 
dans  le  bassin  de  la  Loire. 

De  plus,  3  accidents  qui  avaient  été  omis  &  leur  place 
dans  la  concession  de  la  Béraudiôre,  ont  été  insérés  en 
erratum  à  la  fin  de  la  présente  livraison. 

Aucune  explosion  n'a  été  signalée  dans  les  bassins, 
d'ailleora  peu  importants,  de  Sainte-Foix  l'Ajgentière,  de 
Gommunay  et  du  Roannais,  appartenant  au  même  groupe 
géograpbique  que  le  bassin  de  la  Loire. 

Pmû,  le  1-  ami  ISSt, 

(*j  Voir,  pour  les  trois  premiers  fascicules,  ÂTotalet  det  nûnet, 
188Ï,  i-  vol.,  p.  893,  et  2"  vol.,  p.  393,  et  1883,  «■  voL,  p.  67. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire  {Suite), 

de  Plat-de-Gier. 

du  9  Mars  18S0). 
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Indications  générales.  —  Le  griioa  ne  se  montrait  qne  rarement  et  en  petite  quantité  dans  la 
eonehe  nonTellement  déeooTerte.  Les  traTanz  étaient  visités  tons  les  Joors  atee  nne  lampe  de  sAreté. 

Circonstances  de  raoddent.  —  un  ouTrier,  aidé  par  le  scas-^oaTemeiir,  boisait  un  chantier. 
Un  petit  élwalement  a*y  étant  produit  et  ayant  occuionné  an  toit  de  la  galerie  nne  cloche  d*nn  mètre 
de  profondeur,  les  deux  ouyriers  allèrent  chercher  des  bois  pour  garnir  cette  exeaTation.  A  leur  retour, 
an  moment  on  ils  approchèrent  leur  lampe  à  feu  nu  de  la  cloche ,  une  petite  explosion  se  produisit  et 
les  brûla  tons  deux  légèrement. 

Remarques  particulières.  —  Aucune  trace  de  gas  n^avait  été  aperçue  annt  réboulemeal. 


Circonstances  de  Tacddent.  —  Deux  piqnenrs  de  nuit  traTaOIant  à  rentrée  supérieure  du  puits 
fit- Jean,  rentraient  à  leur  chantier,  munis  de  lampes  à  feu  nu,  après  une  absence  de  8/4  d'heure.  Celui 
qui  marchait  en  ayant  enflamma  une  petite  quantité  de  grisou  qui  le  brûla  légèrement;  le  deuxième 
euTrier,  qui  le  snirait  à  quelques  pas ,  se  Jeta  à  terre  et  ne  iUt  pas  atteint. 

Remarques  particulières.  —  Une  lampe  de  sûreté  éuit  à  la  disposition  des  ourriers  pour  faire 
la  Tifite  de  leur  chantier  ;  Us  auraient,  dans  Tespèce,  négligé  de  la  Ihlre  remplir  dliuile  et  ne  s'en  seraient 
pat  lertis  en  rentrant  au  chantier  parce  qu'elle  n'éclairait  qne  d'une  nuière  Ininlllaaata. 


Indications  générales.  —  L'aérage  se  fiiisait  entre  les  puits  8t-Pritat  et  Couchoud  ;  la  couche 
dégageait  du  grisou  en  petite  quantité  mais  d'une  façon  constante. 

Circonstances  de  Tacddent  ^  Deux  remontées,  dUlantes  de  IB",  ouTertes  dans  la  galerie  qui 
reliait  les  puits  8t-PriTat  et  Couchoud,  ataicnt  atteint  50"  de  longueur  ;  elles  étalent  réunies  par 
un  nlTcau  à  M"  de  leur  extrémité  et  un  nlreau  supérieur  était  commencé  au  sommet  de  l'une 
d'elles. 

UnovTrier  plaçait  des  rails  dans  ce  dernier  nlreau  ;  OaTaltovfort  la  lampe  Husêeler  dont  lise 
«errait.  Une  explosion  de  grisou  eut  lieu  et  le  brûla  mortellement. 

Remarques  particulières.  ~  Une  porte  établie  entre  les  deux  remonléet,  dans  la  galerie  mat- 
tresse,  forçait  l'air  à  passer  dans  ces  remontées  ;  des  caisses  en  bois  partant  de  l'extrémité  de  la 
première,  passant  dans  le  nhreau  qui  la  réunissait  à  la  seeonde  et,  montant  dans  cette  dernière,  amena 
rair  Jusqu**  1*(0  du  front  du  nif  esa  en  percement. 


J 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
de  Ptat-fle-oier  (tuHê). 


OBSERVATIONS. 


Il 


Malgré  les  ordrn  formels  de  riogéoieur,  la  lampe  de  la  Tictime  n'atait  pat  ëU  tetmée  k  elef  par 
le  soQi-gottTemeiir,. 

Us  exploUants  aTaleot  voe  certaine  tendaaee  i  multiplier  les  remontées  et  en  faire  nn  procidi  d*ez- 
ploltation. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  l'acddent.  —  Les  exploitants  ont  M  intités  à  établir  nn 
nlTeaa  sapérienr  à  la  maîtresse  galerie  et  à  percer  en  descendant  les  galeries  inclinées  deTant  relier  les 
deux  DÎTeaax. 


Circonstances  de  l'acddent  —  Le  sons-gonTemeor  chargé  de  procéder  chaque  matin  à  la  Tisite 
des  chantiers  arant  rarrivée  des  oorriers,  s'aTsnçait  dans  ano  courte  remontée  aérée  par  une  colonne 
de  Inyaoz  arrivant  Jnsqn'â  S^  da  front  de  taille.  Il  portait  à  la  fols  nne  lampe  de  feu  nu  et  nne  lampe  de 
sûreté  avec  laquelle  il  dcTait  inspecter  la  partie  supérieure  de  la  remontée.  Il  comptait  laisser  sa  lampe 
i  feu  nu  à  î  ou  3"  du  front  de  taille  ;  mais  À  peine  en  était-il  éloigné  de  5  mètres  environ,  qu'une  petite 
quantité  de  gas  s*enflamma  et  le  brûla  légèrement. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  Taccident  —  U  Direction  a  été  iuTltée  à  munir  de  lampes  de 
sûreté,  les  ouTriers  qui  traTaillaient  dans  les  chantiers  Tolsins  da  lieu  de  l*aoddent«  josqu'A  ce  que 
risocoilé  des  lampes  à  feu  nu  put  être  nettement  constatée. 


de  SaintrCliainoiid. 

du  10  Décembre  1*7*74). 


arconstances  de  l'accident  —  Un  ouvrier  s'était  absenté  de  son  chantier  pour  aller  prendre  son 
repas;  lorsqu'il  revint  pour  se  mettre  an  truTail,  une  petite  quantité  de  gas  prit  feu  inr  sa  lampe  et  le 
brûla  légèrement. 


Circonstances  de  l'accident  —  un  ouvrier,  en  élevant  sa  lampe  à  feu  nu  au  toit  dhue  galerie, 
mit  le  feu  à  une  petite  quantité  de  grisou  qui  lui  lit  des  brûlures  asset  graves. 


Orcoostasces  de  l'acddent.  ^  Un  ouvrier  eanoanicr  fut  brûlé  au  moment  ou  fl  mettait  le  feu 
au  grisou. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA.  LOIRE. 

a.  »  Département  de  la  Loire. 
Salnt-Cliainond  {tuiU). 


OBSIBVÂTIOKfl. 


il 


Circonstances  de  l'accident  —  Un  wnrin  arrlTtlt  à  ron  chantier  ;  une  petite  quantité  de  gai  qui 
s'était  accumulée  prit  feu  sur  sa  lampe  et  le  brûla  légirement. 


Circonstances  de  l'accident  —  Une  galerie  ayant  percé  dans  de  vieux  traTaux,  on  ouTrier, 
introduisit  sa  lampe  à  feu  nu  par  l'ouTerture  pour  éclairer  et  reconnattre  les  lienx;  11  détermina  Tex- 
plosion  du  gas  dont  ou  ne  soupçonnait  pas  la  présence  et  reçut  quelques  brâloret . 


Circonstances  de  l'accident  —  Trois  ourrlers  étaient  occupés  dans  un  cbantier  do  puits  Bigaudin, 
Ton  d^eux  ayant  manié  brusquement  sa  lampe  DaTy  détermina  rinflammation  d'une  petite  quantité  de 
gas  ;  les  trois  oUTriera  tarent  briUés. 


Circonstances  de  l'accident  —  Pas  de  détails. 


Circonstances  de  l'accident  —  Un  gouremeur  et  deux  outrieri  rentraient  dans  un  chantier  aban- 
donné depuis  quelque  temps  ;  une  certaine  quantité  de  gaz  prit  fen  fur  la  lampe  à  feu  nu  du  gou- 
Temeur.  Tons  trois  tarent  brâléf,  le  gouTcrnenr  mortellemeat 


; 


Circonstances  de  l'acddent  —  Un  ounier,  en  életant  sa  lampe  i  feu  nu,  dans  une  cloche  produite 
au  toit  d'un  chantier  par  un  petit  éhonleoeot,  détermina  l'iaflammation  d*uDe  petite  qnantité  de  gai  ;  il 
fot  brûlé  légèrcBcal. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Départemeiit  do  li  Lcdre. 

{tuUe), 
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Bâ^feBftB 


OBSERVATIONS. 


41 


Circonstances  de  Taccidont — Un  oirrrier,  en  péDknnt  aTee  une  lampe  à  fen  an  dans  on  eliantier 
aban^onn^  depols  qnelqoe  tempi ,  proroqaa  rinflammation  d^ine  petite  quantité  de  gas  qui  y  était 
tecnmalé. 


Circonstances  de  l'accident.  —  un  ouTrler  sétait  abienté  de  son  chantier  pour  aller  prendre  son 
repas  ;  lorsqn*Jl  j  rentra,  il  détermina  avec  sa  lampe  A  fen  nu  une  petite  explosion  de  grisou. 


Circonstances  de  l'accident.  *La  eonchedans  laquelle  raccident  d'est  produit  était  reconnue 
gaaeuie.  L'inflammation  Itit  déterminée  par  une  lampe  à  feu  nu. 


Indications  générales.  —  Les  lampes  de  sûreté  étalent  fermées  à  elef  par  le  gouTemeur,  an  oon^ 
meneement  de  chaque  poste  ;  on  les  outrait  à  la  sortie  de  la  mine,  afin  que  les  ouvriers  pussent  les 
garnir  cheseai. 

Circonstances  de  racddent. —Un  ouTrier  étant  entré  dans  lamine  atant  l'heure  du  traTaU  et 
•Tant  rarriTée  du  gouTemeur,  détermina  une  inflammation  de  grisou  en  entrant  dans  son  chantier  ateo 
ane  lampe  de  sûreté  détamisée;  il  fut  brûlé  griirement. 


Circonstances  do  l'accident  ~  Un  ouTrier  travaillait  dans  une  petite  remontée  prise  dans  un 
nWeau  inférieur  à  la  recette  du  puits  St^aeques  ;  sa  lampe  de  sûreté  s'éteignent  quelquefois,  il  en  arait 
enlevé  le  treillis  malgré  les  recommandations  du  gouTemeur.  Sa  lampe  Tenait  encore  de  s'éteindre  ; 
a;prés  l'avoir  rallumée,  U  rentrait  dans  son  chantier,  lorsqu'une  petite  explosion  se  produisit  et  le  brûla 
l^èrementaubras. 

Bemarqnet  particnllères.  —  La  remontée  et  le  niveau  auxquels  on  n'arrivait  que  par  une  deeeen- 
derie,  n'étaient  aéiée  que  par  dlffOsion  ;  il  y  avait  un  peu  d'acide  carbonique  dans  la  remontée. 
La  lampe  de  «ûreté  n'avait  pas  été  remise  à  Fouvrier,  fermée  à  clef. 


Tome  VI,  1884. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  U  Lotre. 

(fttHe). 


0BSIBVATI0N8. 
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Inâlcatioiis  générales.  —  Le  grisoa  ne  s'ëiait  pai  eneora  montré  dans  1m  traTinx  de  la  S* 
concile. 

Circonstances  de  l'acddent.  —  Après  nn  jour  de  chômage,  quatre  ouTrien  derant  travailler 
dans  no  chantier  en  remonte,  de  3"  d'aTancement,  dans  la  V  conche,  aploitée  an  pnits  StnJacqnes, 
attendaient,  dans  la  galerie  d'aérage  sur  laquelle  s'ouTrait  le  chantier,  qne  le  gooTemenr  tint  faire  sa 
irisUe  journalière.  Ils  étaient  mnnis  de  lampes  à  feu  nn.  L*un  des  ontriert,  en  allant  chercher  un  outil 
à  rentrée  du  chantier,  détermina  une  explosion  de  grisou  ;  tous  quatre  tarent  hrûlés  pluf  ou  moins 
grièvement ,  l'un  d'eux,  assis  près  d*nne  benne,  eut  le  bras  cassé  par  le  choc  de  celle-ci. 

Mesures  prises  A  la  suite  de  raccident.  —  A  la  suite  de  cet  accident,  il  fut  prescrit  d'une 
façon  formelle  aux  ouvriers,  de  ne  dcscpndro  dans  la  mine  qu'après  qne  le  gonremeur  aurait  visité 
les  chantiers. 


Indications  générales.  —  Le  puits  St-Luo  avait  rencontré,  à  SSO^  de  profondeur,  des  schistes  pré- 
sentant quelques  flicts  de  charbon  ;  on  suivit  ces  schistes ,  d'abord  horisontalemcnt  pnls  en  remontant. 

Le  grisou  s'était  montré  en  petite  quantité.  Les  ouvriers  devaient  visiter  le  front  de  taille  de  leur 
chantier  avec  une  lampe  de  sûreté,  avant  la  reprise  du  travail. 

Circonstances  de  l'acddent  —  Un  ouvrier  étant  entré  an  chantier  avec  une  lampe  è  feu  nu,  et 
rayant  élevée  le  long  du  front  de  taille,  détermina  une  petite  explosion  de  grisou;  il  fut  légèrement 
brûld. 


Indications  générales.  — >  Les  travaux  du  puits  des  Boches  avalent  été  abandonnés  pendant  long- 
temps ;  oo  avait  épuisé  ce  puits  jusqu'à  IIO»  de  profondeur  ;  nn  plancher  mobile  avait  été  établi  à 
100*  et  on  aTait  commencé  à  ce  niveau  une  galerie  an  rocher  qui  avait  V^  de  longueur.  Le  grisou 
n'avait  pa>  encore  été  aperçn  dans  le  chantier. 

L'aérage  était  obtenu  au  moyen  d'un  ventilateur  Duvergler  et  d*nne  colonne  de  tuyaux  ayant  une 
lection  de  0°<40  sur  O^SO  et  descendant  jusqu'au  toil  de  la  galerie. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Deux  ouvriers  étaient  occupés  à  l'avancement  de  la  galerie;  ils  se 
servaient  de  lampes  de  sAreté,  et,  avant  de  tirer  les  coups  de  mine ,  ils  visitaient  la  galerie  et  le  front 
de  taille  L'un  d'eux,  s'étani  rendu  snr  le  plancher  pour  préparer  la  mèche  soufrée  qui  devait  lui  servir 
A  allumer  un  ronp  de  mine ,  détermina  une  explosion  de  grisou  qui  lui  cania  des  brûlures  sans  gravité, 
L'antre  ouvrier  ne  fut  pas  atteint. 

Besutriines  particnlières.  ^  Le  grisou  provenait  sans  aucun  doute  des  vieux  travaux  Inondés  du 
nîTean  de  liO*  qai  avaient  été  très  grisouteux  lors<iu'ils  étaient  en  activité;  le  gai  s'était  dégagé  dans 
le  pnits  et  avait  traversé  le  plancher  qui  ne  constituait  pas  une  fermeture  hermétique. 

La  victime  n'a  pu  dire  si  c'était  la  flamme  sortant  de  sa  lampe,  ou  le  soufre  enflammé,  qui  avait  causé 
l'accident. 

Lo  jour  de  l'accident,  il  faisait  nn  vent  violent  qui  a  pu  paralyser  en  partie  Faction  du  ventilateur. 
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circonstances  de  Tacddent.  —  Uo  oaTrier  traTaillait  an  dëpUaga  d*an  ^er  de  la  première  conehe 
dn  pnita  Sl-Jaeqaca,  dans  le  toisiaage  d*ui  orain  ;  il  était  mool  d*aDe  lampe  di  aiireté.  Uo  petit  éboule- 
ment  ayant  en  lien ,  sa  lampe ,  posée  à  terre ,  fnt  rentenée  et  nne  explosfoo  de  grison  se  prodnUit. 
l'OBTrier  fnt  brûlé  légèrement. 

Remarques  particulières.  —  Le  conrant  d'air  passait  près  dn  front  de  taille  dn  ehantier. 
Le  gonTemenr  avait  visité  ce  ehantier  3  heures  avant  Taeddeat;  il  n'avait  pas  reoonnn  la  préteDce 
dn  grison.  Ce  gaz  a  dû  se  dégager  an  moment  même  de  l'ébonlement. 


Indications  générales.  —  L'aérage  se  élisait  naturellement.  L'air  entrait  par  le  pnits  St-Jaeqnes, 
suivait  le  niveau  Inférieur,  passait  par  la  dernière  remontée  communiquant  avec  le  niveau  supérieur 
et  se  dirigeait  par  ee  dernier  niveau  vers  le  pnits  St-Symphorien. 

Une  nouvelle  remontée  avait  été  ouverte  à  Teitrémité  du  niveau  inférieur,  à  SO  mètres  an-delà  de 
Mlle  où  passait  le  conrant  d'air  ;  elle  avait  atteint  IS"  et  le  niveau  avait  été  poursuivi  sur  nne  longueur 
de  5  mètres. 

La  remontée  en  percement  était  aérée  au  moyen  d'un  ventilateur  établi  dans  la  niveau,  an  pied  de  la 
remontée  précédente,  et  d'une  colonne  de  tuyaux  arrivant  près  dn  i^ont  de  taille,  Le  prolongement  du 
niveau  n'était  aéré  que  par  dl0tasion. 

droonstances  de  racddent.  —  Les  ouvriers  arrivaient  au  travail  Le  fentnattnr  avait  été  mis  en 
mouvement  pour  purger  la  remontée  dn  grisou  qu'elle  eontenait. 

L'ouvrier  qui  devait  travailler  à  l'extrémité  dn  niveau  s*y  rendit  sans  Inmière  et  agita  sa  veste  pour 
chasser  le  grisou  ;  le  gas,  chassé  dn  chantier,  vint  s'enflammer  à  la  lampe  de  sûreté  dn  gouverneur, 
placé  i  quelques  mètres  de  la  remontée  ;  une  explosion  se  produisit  ;  tous  les  ouvriers  de  cette  partie 
de  la  mine  furent  renversés  et  eurent  leurs  lampes  éteintes.  L'onvrier  du  niveau  et  le  gouverneur 
ftorent  grièvement  brûlés|;  le  manmnvre  dn  ventilateur  ne  le  tat  que  légèrement,  mais  il  eut  le  crâne 
fracassé  contre  un  bois,  on  ne  put  retrouver  son  cadavre  que  quelque  temps  après  l'aceident,  quand  le 
conrant  d'air,  un  moment  renversé,  fnt  rétabli.  Le  gouverneur  mourut  des  suites  de  ses  brûlures 

Remarques  particulières.  —  Le  grison  ehassé  de  la  remontée  par  le  ventlllatenr  avait  envahi  le 
niveau. 

La  lampe  de  sûreté  dn  gouverneur  était  en  tris  mauvais  état,  elle  n'avait  ni  la  virole  qui  fixe  le  porte- 
roéche,  ni  l'écrevisse  qui  sert  à  maneravrer  la  mèche  ;  l'absence  du  fll  de  l'éerevlsse  laissait  un  trou 
par  lequel  le  feu  avait  pu  se  communiquer  au  dehors.  La  flamme  de  la  lampe  a  pu  aussi  puser  hors 
da  treillis  sons  rinfluence  dn  conrant  d'air  produit  par  l'onvrier  dn  niveau  on  ehusant  le  grison  do  son 
chantier. 


CircODStinccs  de  Faccident  —  Une  remontée,  ouverte  4  l'extrémité  d^in  niveau,  avait  été  arrêtée 
à  16'  de  longueur,  a  eause  d'un  accident  qu'elle  avait  rencontré  ;  deux  ouvriers  perçaient  une  remontée 
cootIgttS  qui  avait  atteint  9"  ;  ils  travaillaient  à  feu  nu. 

L'on  d'en,  étant  aDé  dans  la  partie  supérieure  de  la  première  remontée,  détermina  nne  explosion  de 
grisou  qui  le  brûla  légèrement;  le  second  ouvrier,  resté  dam  le  niveau,  no  mt  que  tièi  légèremont 
atteint. 
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Bemarqnes  particulières.  —  U  coache  n*  4  n'atatt  pat  eoeore  dégagé  de  grisou,  Le  courant 
d*air  passail  k  9*  de  la  remontée. 

Le  gonteraenr  avait  Tisité  le  chantier  le  matin,  mais  il  n'a?ait  pat  examiné  la  partie  inpérlenre  de 
la  remontée  ;  dei  ordres  formels  ne  loi  a?aient  d*alilenri  pas  été  donnés  à  ce  sujet  par  Pingénieur  de 
la  mine. 


Indications  ffénérales.  —  raérage  déterminé  par  un  foyer  établi  à  rentrée  de  ia  fendue  serrant  à 
la  descente  des  ou-rriers,  était  insuiBsaot.  Le  quartier  Est  surtout,  qui  dégageait  beaucoup  de  grisou, 
ne  reccTait  que  1»3  d*air  par  seconde  pour  une  extraction  Journalière  Tariant  de  85  à  S3  tonnes. 

ATant  de  se  rendre  à  leurs  chantiers  respectilli,  les  ouvriers  devaient  présenter  leurs  lampes 
Mneseler  à  un  gouvemenr  spécial.  Cette  vériflcation  se  fkisait  dans  un  cabinet  placé  dans  une  excava- 
tion du  retour  d'air  du  quartier  Est. 

Circonstances  de  l'accident  —  Pendant  que  le  gouverneur  spécial  flUsait  la  vérification  des 
lampes  de  sûreté,  dans  le  cabinet,  une  inflanunation  de  gax  prit  naissance  et  fut  suivie  de  plusieurs 
explosions  proprement  dites,  mais  d'une  faible  iotensité,  qui  se  produisirent  en  divers  points  des 
galeries  avoisinantes.  Quatre  ouvriers  ainsi  que  le  gouverneur  furent  légèrement  brûlés. 

Remarques  particnlières.  —  Il  est  résulté  de  renquéte,  qu'on  second  gouverneur,  venant  inspecter 
les  chantiers  du  quartier  Est ,  avait  trouvé  ouverte  la  porte  qui  forçait  le  courant  d*air  à  passer  dans 
les  travaux  de  ce  quartier.  Le  gaz  s'y  était  accumulé  au  point  que  la  lampe  du  gouverneur  s'était 
éteinte  ;  ce  dernier  avait  cru  bien  faire  en  refermant  la  porte  dans  le  but  de  rétablir  faérage  ;  c'est  peu 
apita  que  l'explosion  s'est  produite. 

Mesures  prises  a  la  suite  de  l'accident  —  ▲  la  suite  de  raocidcnt,  le  cabinet  des  lampes  a  été 
transféré  près  du  puits. 

Les  exploitants  ont  été  en  outre  invités  à  présenter  un  projet  do  règlement  intérieur  conforme  aux 
instructions  contenues  dans  la  Circulaire  du  6  Décembre  1872. 


de  Villebœuf. 

4  Novembre  1824). 


Indications  générales.  ~  Le  puits  PéUssier  était  asseï  bien  aéré;  rair  entrait  par  le  puits,  pai^ 
courait  tons  les  travaux,  dirigé  par  des  portes  ou  des  barrages,  el  sortait  à  un  niveau  supérieur,  par  une 
gatne  et  une  cheminée  d'appel  d'une  douzaine  de  mètres  de  hauteur. 
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drcoDStanoes  da  Pacddent.  —  Un  tottwmmt  el  deu  onrrlen  éitient  oMopëi  à  poier  det 
MifMf  d*aérase  dau  ue  petite  remoalée  où  la  priaence  du  gas  aTaltt  M  reoonniM.  Vua  d'eux  iteit 
CD  hanl  dn  chantier  «qui  atait  eoTiron  8"  d*aTaoMiiient;  le  gonTernesr  était  dana  le  nlrean  InfJrleiur, 
il  examinait  atee  ta  lampe  l'état  de  l'air  chané  de  U  remontée  par  un  Tentilatenr  qni  était  placé  dana 
le  nlTean  et  mancniTré  par  le  aeeond  ontrler  fpthÊ  de  ee  dernier  ae  troniaient  denx  lampea  à  fen  nn  rar 
le8<inellca  le  grlson  vint  a'enflaamer.  Lea  deox  ouTricn  tarent  brdléa  aaaei  griètement,  le  gonfemenr 
ne  le  fU  qve  tria  légèrement. 

Bemarqnes  païUciUlèrea.  —  Le  eonrant  d'air  paaiait  dana  le  nivean.  Pniaqne  la  préaence  dn 
griaoa  avait  été  reconnue  dana  la  ramoatée  et  qn'on  employait  dea  lampea  de  aftreté  an  aommet  et  à 
rentrée ,  le  govrenaiir  n'avait  paa  dii  laiaaer  dea  lampea  à  lèn  nn  à  nne  al  petite  distance  de  cette 
remontée. 


lodicatioiis  générales.  —  Le  grlson  n^Tait  paa  encore  été  rencontré  dans  la  conche  exploitée. 
On  travaillait  à  fini  nn,  maia  il  était  défeoda  anx  onvriera  de  pénétrer  dans  les  galeries  sans  issne. 

GlrcoilftailGas  da  racddent  —  Un  onvrler  nranl  d'une  lampe  à  fen  nn  entra  dans  nne  galerie  en 
eal-de-aac  et  y  détaimina  l'explosion  d'une  petite  quantité  de  grisou  ;  11  fut  brûlé  légèrement. 


la  Ucaiious  ffénérales.  —  Le  eonrant  d'air  qni  parcourait  lea  travaux  du  pnits  Péllssier  était 
faible  et  médiocrement  distribué. 

QrooDstaiices  de  l'accldeat  —  Pendant  qn*Bn  aoua-gouvemeur  fUsait  la  visite  d'une  remontée  ei 
perceoMot  le  long  d'un  accident,  un  ouvrier  vint,  aans  lampe,  y  chercher  nn  outil ,  tandis  qu'un  denxièn«e 
ouvrier ,  arrivant  A  son  travail ,  entra  dana  la  remontée  avee  aa  lampe  à  feu  nu;  il  se  produisit  une 
expleeien  qui  lea  brAla  tous  trois  grièvement  ;  le  gouverneur  mourut  des  suites  de  aea  bleasures. 

RemarqueB  partIcillfArag.  —  La  remontée  était  aérée  par  un  veutDalour  et  une  colonne  de  tayauz 
aHaot  Jusqu'au  sommet  ;  maia  le  ventilateur,  étebll  au  baa  de  cette  galerie,  ne  lUsait  guère  que  brasser 
aar  place  l'air  qu'elle  contenait. 

De  petites  quantltéa  de  grlson  avaient  d^è  été  constatées  dana  te  remontée.  Le  aoua-gouvernenr 
vlsilait  le  chantier  avant  te  eommencement  dn  travail. 

On  ne  travaillait  à  feu  nn  qua  lorsque  te  soua-gouvemenr  iTétait  aisaré  qaa  te  grisou  ne  se  montrait 
paa  en  quantité  notabto. 
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circonstances  de  raccident  —  Un  ontrier,  en  pénétranl  dans  une  remontée  longae  de  IV^,  pro- 
Toqna,  aTcc  sa  lampe  à  feu  no,  rinflammatfon  d'une  petite  quantité  deggriioa  qni  loi  fit  dea  brûlures 
légères. 

RexDarqnes  partlcnlièrcs.  -«  Le  grisou  aTait  été  constaté  dtna  la  remontée;  il  était  défendu  d'y 
entrer  sans  lampe  de  sûreté. 


Indicafiioiis  générales.  •*  L'aérage  naturel,  difficile  à  ViUebauf,  était  des  plus  défectueux  dans  les 
traTanx  de  la  partie  sud-ouest  du  niTeau  de  S84  mètres. 

L*air  entrait  par  le  puits  Pélisaier  et  aérait  les  deux  niTeauz  de  28A  et  348<".  Une  porte  mal  Jointe 
placée  au  niTeau  de  ttl"  forçait  une  partie  de  l'air  k  descendre  au  nireau  inférieur.  Au  niveau  de  tS4"*, 
une  partie  des  travaux  n'était  aéréo  que  par  diffusion  et  la  galerie  de  retour  d'air  était  en  fort  mauvais 
état  et  réduite  à  une  très  faible  section. 

Bnflo,  un  ébottlement  surrenu  deux  Jours  aiant  l'accident  aTait  encore  empiré  cet  état  de  choses. 

Circonstances  de  raccident.  —  Les  travaux  de  la  partie  sud-ouest  du  niTeau  de  384"  étaient 
conduits  d'âne  manière  très  irrégulièrc,  à  cause  des  défauts  de  la  couche  ;  le  grisou ,  1res  peu  abondant 
dans  la  mine ,  avait  été  reconnu  dans  deux  recoupes  en  cul-de-sac  de  15  et  18™  de  longueur,  Toisioes 
l'une  de  Tautre.  Le  Jour  de  l'accident,  on  ne  traTaillait  pas  dans  ces  recoupes,  l'une  d'elles  avait  été 
barrée,  et  dans  l'autre  le  sous  gouTemeur  STait  reconnu  la  présence  du  grisou  en  fUsant  sa  Tisite. 

Onse  ouTriers  traTaillaient  dans  le  Toisinage,  ils  étaient  munis  de  lampes  à  feu  no  ;  Tun  d'eux,  pour 
une  raison  restée  inconnue ,  pénétra  dans  la  seconde  recoupe  et  détermine  rexplofioa  du  grisou  qui  7 
était  accumulé. 

Trois  ouTricrs  furent  tués,  les  huit  autres  et  le  sous-gouTemeur  tarent  pins  01  moins  grièrement 
brûlés,  six  d'entre  eux  succombèrent  aux  suites  de  leurs  brûlures.  Quelques>uns  purent  se  rendre  à  la 
recette  et  demander  du  secours  ;  les  Tictlmes  lèvent  rapidement  ramenées  aa  Jour;  toutes,  sauf  l'auteur 
de  l'accident,  se  trouTSient  dans  le  eonrani  d'air. 

lemarques  particulières.  —  Les  dégate  matériels  se  sont  réduits  au  déplacement  de  quelques 
cadres,  et  i  la  chute  d'un  peu  de  charbon,  d'ailleurs  très  friable. 

leause  de  la  friabilité  du  charbon  et  de  la  sécheresse  de  la  mise,  toi  poussières  ont  dû  Jouer  un 
grand  rûle  dans  l'accident  ;  des  croûtes  de  coke  très  abondantes  ont  été  trouréei  déposées  sur  les  tuoea 
des  boisages  opposées  an  sens  de  l'exploslou. 

▲près  l'accident,  on  n'a  retrouTé  auenne  trace  de  grisou  dans  la  eeecnde  raeonpe. 
L'fxplotiott  ne  s'était  pas  propagée  dans  la  première. 

tVmploi  des  lampes  à  feu  nu  aurait  dû  être  défendu  dans  na  quartier  où  le  grisou  STait  été 
reconnu . 
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Indicationa  générales.  —  On  n^atail  point  encore  constaté  la  présence  do  grison  dans  les  travaux 
de  la  7*  couche. 

En  attendant  qoe  les  triTani  fusent  reliés  à  Taérage  général.  Us  n'étaient  TentUés  que  par  diffusion. 
On  n'y  faisait  usage  que  de  lampes  de  sûreté  et  le  sous-gouTeneor  dotait  tisiter  les  chantiers  chaque 
matin  arant  l'arriTée  des  onrriers. 

Circonstances  de  Pacddent  —  Deux  oorriers  étaient  descendus  i  leur  chantier  atant  le  sons- 
gonTemeurqui  deraiten  fkire  la  visite  préalable.  Hs  saTaient  où  étaient  les  elcfï  serrant  à  rallumer 
les  lampes  éteintes  ;  ils  parent  donc  ouTrir  leurs  lampes,  les  rallumer  et  mémo  en  enlever  le 
tamis. 

Us  s'avançaient  ainsi,  lorsque  l*nn  d*enx,  arrivé  le  premier  au  front  de  taille  de  son  chantier  éleva 
sa  lampe  vers  le  toit  pour  en  reconnattre  Tétat.  Une  inflammation  se  produisit  et  le  brûla  grièvement  ; 
son  compagnon  fat  également  brûlé  qaoiquo  légèrement  ;  un  troisième  ouvrier,  qui  se  trouvait  alors  à 
6  on  ?■  du  front  de  taille  ne  fut  pas  atteint. 

Remariiaes  partlcnllères.  —  Le  sous-gonvemeur  aurait  dû  ne  pas  laisser  les  clef  des  lampes  à  la 
disposition  des  ouvnerk  et  veiller  à  ce  que  oeox-ci  ne  pénétrent  pas  dans  leur  chantier  avant  que  sa 
visite  quotidienne  ne  fut  faite. 


Indications  générales.  »  un  travers-bancs  en  percement  i  la  profondeur  de  SlO*  et  dirigé  vers 
les  travaux  exécutés  dans  la  8«  couche  du  puits  Ambroise  avait  atteint  517"^  de  longueur.  Il  n'avait 
encore  rencontré  qu'une  petite  couche  de  houille,  celle-ci  ayant  dégagé  du  grisou,  on  s'était  servi  de 
lampes  de  silreté  pour  la  traverser.  Depuis  tS",  on  se  trouvait  dans  une  couche  de  grès  et  on  avait 
repris  les  lampes  à  feu  nu. 

L'aérage  laissait  beaucoup  i  désirer.  L'air  descendait  par  le  puits  de  la  Vogue,  Jusqu'à  l'entrée  du 
travers-bancs,  on  un  ventilateur  établi  en  avant  d'une  porte  le  refoulait  jusqu'à  quelques  mètres  du  front 
de  taille  dans  une  conduite  en  tôle  de  0"S6  de  diamètre,  n  revenait  ensuite  jusqu'à  la  porte,  gagnait 
le  puits  par  une  petite  galerie  inelinée,  s*élevait  dans  une  ligne  de  caisses  on  bois  de  0™30  de 
côté,  jusqu'à  S"  du  jour,  et  s*échappi|it  par  une  autre  petite  galerie  débouchant  dans  la  cheminée  des 
chaudières. 

De  pins,  le  ventilateur  n'était  mansnvré  que  par  un  seul  homme  et  était  arrêté  pendant  l'heure  des 
repas. 

Circonstances  de  racddent.  ^US7  juillet,  un  éboulement  eut  lien  à  une  vingtaine  de  mètres 
du  iront  de  taille  et  la  cloche  produite  s'agrandit  peu  à  peu  en  prenant  une  teinte  noire. 

L'Ingénieur  de  la  mine  recommanda  au  gouverneur  de  visiter  cette  cloche  avee  une  lampe  de 
■ûreté,  dans  le  cas  on  le  charbon  viendrait  a  s*y  montrer.  On  s'occupa  de  relever  rébonlement.  Pendant 
la  nuit,  quelques  petits  morceaux  de  charlMn  tombèrent.  Le  lendemain,  le  gouverneur  ne  s'en  préoccupa 
pts  ;  an  momeat  où  deux  ouvriers  venant  de  prendre  leur  repas  arrivaient  près  de  rébonlement  avec 
leurs  lampes  à  feu  no,  une  explosion  se  produisit  et  leur  causa  des  brûlures  mortelles. 

Bemargnes  particollëres.  —  L'explosion  ne  fat  pas  forte,  elle  ne  produisit  aucun  dégât  matériel. 
Un  ouvrier  placé  à  70"*  de  l'ébonlement  ne  fut  pu  atteint  et  ne  vit  même  pas  la  flamme. 
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Circoostances  de  l'accident.  —  Un  ouTrier  avec  une  lampe  à  fen  no,  péaétraiit  dana  an  chantier 
défendu,  détermina  rexploaion  du  gai  qui  l'y  IrouTail  aeenffluié. 


CirconstaBces  de  raccldent.  —  Un  ouvrier  pénétrant  avec  une  lampe  à  feu  nu  dans  un  ehantier 
dont  on  avait  défendu  l'entrée,  mit  le  fco  au  grisou  qui  s'y  troutait. 


Circonstances  de  Taccident.  —  Un  ouTrier,  en  entrant  dans  un  ehantier  en  cul-de-sac  a^ec  ta 
Umpe  à  fen  nu,  mit  le  feu  à  une  petite  quantité  de  grisou  qui  y  était  accumulée. 


Qreonstances  de  raccldent.  —  Quatre  ouTriers  traTalIlaient  dans  un  chantier  où  la  présenee  dn 
grisou  atait  été  signalée.  L'an  d'eux,  voyant  rougir  le  treillis  do  sa  lampe  DaTy,  soufQa  sur  la  flamme 
pour  réteindre.  Une  explosion  s'ensulrlt,  les  quatre  ourriers  fiirent  brûlés. 


Clreonstances  de  raccldent.  —  Un  outrler,  voyant  sa  lampe  de  sûreté  pleine  de  flammes,  se  préei- 
pit«  poar  reaJever  ;  il  tomba  entratoant  la  lampe  avec  lai.  Par  suite  de  la  chute ,  la  flamme  sortit 
du  treillis;  une  explosion  de  grisou  se  produisit,  deux  gouterneurs  et  huit  ouTriers  firent  brûlés.  Deux 
d'entre  eux  mounirent  des  suites  de  leurs  blessures. 
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dreonstanees  de  l'accident.  —  Flamba  de  gai  allnmée  par  une  lampe  PaTy,  en  manTaii  ilat,  à 
la  fuite  d'un  ébouleneBl. 


Gircoiistaiices  de  Taccideiit.  —  Inflammalioa  de  grii on  par  les  lampes  a  Ira  as  de  devx  oarrien, 
auquela  eepeodaat  oa  atait  doaaé  dee  lampes  OaTTi  ea  lear  défeadaat  remploi  des  lampes  erdlaabef . 


droonstaneea  de  raoddent.  •-  ua  oatrier  arriTalt  daos  on  chantier,  lonqa'Biie  petite  qaantité 
de  grisoa  l'enflaiiuiia  sar  sa  lampe  â  fta  na  et  loi  Ot  dei  brûlures  mortelles. 

Bemarqnes  particulières.  —  Le  chantier  aTait  été  visité  quelques  heures  ataut  raceideal,  oa  ny 
atait  pas  trouTé  traee  de  gas. 


Gircoiistaiices  de  raccident.  —  Un  ouTrler,  rentrant  dans  unehantier  avee  une  lampa  à  Dm  au 
aptis  une  interruption  de  traraQ,  détermina  l'explosion  d'une  petite  quantité  de  gu. 


Girconataaces  de  l'acddent.  —  un  ounier,  pénétrant  dans  un  chantier  aToe  sa  lampe  de  sflreté 
dont  il  STait  enteré  le  treillis,  détermina  rexplosion  d'une  petite  quantité  de  grisou. 


Tome  VI,  1884. 
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Indications  générales.  —  Le  grisou  se  dégageait  de  tempi  à  antre  dani  le  champ  d'exploitation 
da  pnits  St-Panl,  snrtont  dans  les  traTaox  de  la  coache  bâtarde. 
Les  oorriers  tra-raillant  dans  les  chantiers  en  cnl-de-sac  étaient  mnnls  de  lampes  de  sûreté. 

Clrconatancea  de  Taccident.  —  Un  sons-gouTemenr,  mnnl  d*nne  lampe  de  sflreté,  avait  Tisité  nn 
chantier  à  onze  heures  du  soir  et  y  STait  constaté  l'absence  du  gai.  Vers  trois  henrea  du  matin,  il  se 
rendit  de  nonTean  dans  ce  chantier  ;  confiant  dans  sa  première  fisite,  il  négligea  de  reconvrir  de  son 
treillis  sa  lampe  de  sûreté,  à  peine  était-il  entré  dans  le  chantier  ;  qn*nne  explosion  se  produisit  et  le 
brûla  grièrement  ;  11  moomt  des  snites  de  ses  brûlures. 

Beoiarqnes  particnlléres.  —  Dans  rintenralle  des  denx  Tlsites  qn'airait  faites  le  sons-gontemenr, 
on  petit  ébonlement  de  charbon  s'était  produit  ;  il  avait  dû  foeillter  le  dégagement  dn  grisou. 


Circonstances  de  Vacddent.  —  Un  ouTrier  devait  travailler  dans  un  chantier  de  la  couche 
b&tarde,  dans  laquelle  on  employait  des  lampes  de  sûreté  ;  le  gouverneur  lui  avait  dit  de  l'attendre  et 
devait  le  conduire  lui-même  à  son  travail.  Cet  ouvrier  s'étaot  rendu  seul  à  son  chantier  avec  une  lampe 
à  feu  nu,  et  étant  monté  sur  des  remblais,détermlna  nne  petite  explosion  de  grisou,  qui  lui  causa  des 
brûlures  sans  gravité. 


Indications  générales.  —  L'exploitation  portait  sur  deux  couches,  la  Grande  couche  et  la  Bâtarde. 
Dans  la  première,  U  ne  restait  à  enlever  que  quelques  masslfii  de  oharbon,  isolés  au  milieu  des  vieux 
travaux.  Le  grisou  ne  s'y  était  pu  montré  depuis  15  ans  et  nn  arrêté  préfectoral  de  1850  y  permettait 
remploi  des  lampes  à  feu  nu. 

L*aérage  général  était  suffisant.  L'air  entrait  par  le.  puits  Gharrln,  suivait  la  galerie  de  roulage  et 
sortait  par  le  puits  Reuf . 

Circonstances  de  l'aeddent.  —  Dans  la  vole  de  roulage  qui  était  au  mur  de  la  Grande  couche, 
ou  avait  percé,  en  contrehaut  de  cette  voie,  deux  petites  galeries  vers  le  toit,  à  10"'  l'une  de  l'autre  ; 
è  leur  extrémité,  une  galerie  parallèle  à  la  vole  de  roulage  avait  atteint  30™  de  longueur  ;  c'est  dans  cette 
sorte  de  réduit  que  se  produisit  Texplosion,  occasionnée  par  les  lampes  à  feu  nu  dont  on  se  servait  nor- 
malement. 

Vers  trois  heures  de  l'après-mldi,  une  colonne  de  poussière  et  de  fumée  fnt  refbulée  par  les  puits 
Monlribottt  et  Neuf  et  Paspiration  de  Pair  cessa  de  se  faire  par  ce  dernier.  On  descendit  dans  la  mine,  lo 
courant  d'air  fut  rétabli  en  relevant  un  petit  ébonlement  dans  la  galerie  de  roulage  et  le  sauvetage  fut 
tenniaé  en  deux  heures  ;  on  remonta  S  ouvriers  sains  et  saufs,  4  blessés  et  tt  morts;  14  ouvriers  de  la 
Grande  oonebe  et  8  de  la  Bâtarde,  cet  derniers  avaient  été  asphyxiés  dans  la  galerie  de  roulage  ;  %  des 
blessés  succombèrent  ans  suites  de  leurs  brûlures. 

Bamarqnes  particnllérea.  —  La  galerie  oh  rexploslon  s'est  produite  était  mal  aér^  ;  une  porte 
établie  dans  la  galerie  de  roulage,  entre  les  deux  petites  galeries  transversales,  foi<çait  l'air  à  entrer  par 
l*ane  d'elles  et  à  sortir  par  Tantre.  Hais  la  porte  était  souvent  ouverte ,  les  galeries  transversales 
étalent  à  nn  nivean  plus  élevé  que  la  voie  de  roulage  et  les  denx  extrémités,  longues  de  10",  de  la 
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galerie  parallile  à  oette  deraiire,  étaient  toqjoan  en  dehon  du  courant  d*alr.  L*exploai<m  n'ayalt  pas 
éld  forte;  prèa  de  Pendroit  où  elle  t'eat  prodnite,  lea  boia  avalent  anbl  one  earbOBlaation  anperflclelle; 
■laia  lea  chantiera  étaient  intacte  et  al  on  élK>olenient  de  la  galerie  de  roulage  n*e«t  pu  Intercepté  le 
courant  d'air,  un  certain  nombre  dea  onTriera  qui  ont  été  aaphyiiéa  enaaant  pi  ae  aanver. 

La  mine  était  très  aèehe,  et  le  charbon  tria  friable  ,  anaal  lea  pooaai^râa  ont  dA  Joner  nn  grand 
rôle  dans  raccideot.  Dea  ponaaièrea  de  coke  ont  été  tronvéee  en  aaaes  grande  abondance  prèa  do  lien  de 
l'explosion  ;  un  grand  nombre  de  briUnrea  reaaemblalent  à  eellea  qn'anrait  pn  produire  une  explosion 
de  pondre. 

Dea  Tisiles  de  la  mine  avaient  été  ftdtea  le  matin  et  à  midi,  aToe  nne  lampe  de  sikrelé,  et  Ton  n'avait 
aperftt  aucune  trace  de  griaou.  On  ae  croyait  d'autant  plus  en  aécurité  qu*on  ae  trouvall  au  milieu  de 
Tieox  traTaoz,  d'où  l'on  snjipoaaitquele  griaou  avait  été  complètement  chaaaé,el  quo  oe  gaa  ne  a'était 
pas  montré  depuis  15  ans. 

Après  l'accident,  on  n'a  plus  retrouvé  trace  de  gas. 

Mesures  prises  à  U  suite  de  l'icddent.  -  A  la  anite  de  cet  accident,  un  arrêté  préfectoral  a 
preacrit  l'emploi  de  caisses  d'aérage  ou  de  ventilateurs  pour  aérer  lea  galeriea  en  eul-do-aac  et  l'usage 
de  lampes  de  sûreté  dans  lea  galeriea  en  remonte. 


Clrconsttaces  del'tccideilt  —  Trois  ouvriera  étalent.occupéa  dana  un  chantier  de  la  mine  BAtarde; 
lia  avaient  préparé  un  coup  de  mine  au  bas  du  IkDnt  de  taille;  Tun  d'eux  y  mit  le  feu  et  tout  troia  se 
retirèrent  à  10*  environ  du  chantier.  Le  coup  de  mine  étant  parti,  lea  troia  ouvrière  ae  trouvèrent 
enTironnéa  de  flammea  et  forent  grièvement  brûléa,  deux  moururent  dea  anites  de  leura  bleanrea. 

Remarques  particnilères.—  Le  chantier  aitué  A  10">  du  courant  d*air,  n*était  aéré  que  par  difAiaion 
Le  griaou  n'y  avait  Jamaia  été  conataté.  U  avait  été  viaité  par  le  aoua-gouvemeur  le  matin,  avant 
raxTivée  dea  owrlera,  et  quelquea  heures  plua  tard,  avant  le  tirage  d*un  ooup  de  mine  placé  en  haut  du 
chantier  et  allumé  troia  quarta  d'heure  avant  celui  qui  a  causé  Taocldent. 

Dans  les  chantiers  volaina  placée  dana  lea  mAmea  conditiona  d'aérage,  on  ne  voyait  également  aucune 
trace  de  griaou. 

Avant  le  tirage  du  dernier  ooup  de  mine,  le  chantier  avait  été  viaité  par  un  dea  ouvriera.  Il  fknt 
supposer  que  celte  visite  a  été  Incomplète  ou  que  le  gaa  s*eal  dégagé  au  moment  même  du  départ  du 
coup  de  mine. 

L'ezplosioD  a  été  très  faible,  la  flamme  s*est  propagée  en  remontant  le  courant  d*alr,  et  lea  ouvriera 
n'ont  été  grièvement  brikléa  que  parce  qu'ila  ae  trouvaient  trèa  prèa  du  lieu  de  l'exploalon  et  préoiaément 
dans  le  courant  d'air.  Le  aoua -gouverneur  qui  n'était  qu'à  10  mètrea  en  arrière  dea  ouvriera  ne  vit 
aucune  flamme  et  ne  a'aperçut  de  raccident,  qu'en  voyant  venir  à  lui  lea  troia  bleaaéa. 


Clrcoostancefl  de  racddént.  —  un  ébonlement  avait  eu  lien  dana  un  chantier  de  la  Grande 
Couche,  pria  en  dnoente  et  dont  le  front  détaille  ae  trouvait  à  10"  du  courant  dTalr;  oet  ébonlement 
avait  produit  an  toit  un  vide  de  S*  de  hauteur  et  de  1*  de  largeur,  que  deux  ouvrière  étaient  occupée  à 
boiser.  Le  griaou  ne  a'élant  jamaia  montré  dana  la  région,  lia  étaient  mnnia  de  lampea  è  feu  nu. 

A  prèa  avoir  pria  leur  repu,  Qa  rentraient  au  chantier,  loraque  l'un  d'eux,  arrivant  au  aonuubt  de 
Texcavation,  fut  renveraé  par  une  petite  explotioa  de  griaon  et  brûlé  grièvement  ;  Fanlre  ouvrier,  placé 
UB  peu  plus  bas,  naflil  pu  atteint. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  -<  Département  de  la  Loire. 


OBSERVATIONS. 


11 


Bemarques  paitlcaUéres.  —  Le  sons-gouTernenr  ayait  Tisité  le  chantier  uoe  heure  et  demie  aTanl 
raccident  ;  il  o'aTait  pas  eoDStaté  la  présence  du  gaz.  Il  aurait  dû  néanmoins  donner  des  lampes  de 
sûreté  aux  ouTTiers  traraillant  dans  d'aussi  mauTaises  conditions  de  sécurité. 


du  Martoret. 

4  Mai  1825) 


Circonstances  de  Taccident.  Un  piqueur  se  trouvait  dans  un  chantier  en  cul-de-sac  ;  il  était  muni 
d'une  tainpc  DaTvct  d'une  lampe  à  feu  nu.  Quelques  ouTrlers,  enarriTant  dans  ce  chantier,  y  détermi- 
nirenl  une  agitation  do  l'air;  une  petite  explosion  s'ensolTit ;  le  plquenr  seul  (ùt  brûlé. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Pas  de  détails. 


Indications  générales.  —  L'aérage  était  satisftisant.  L'air  entrait  par  le  puits  Sie-Barbe  et  sortait 
par  1»  puits  du  Martoret. 
Lamine  n'était  pas  sécha;  pour  faciliter  le  traînage  des  bennes  i  patins,  on  arrosait  les  galeries. 
Les  ouTriers  étaient  munis  d|  lampes  Daiy. 

Circonstances  de  racddent.  —  Une  explosion,  dont  les  causes  Téritables  sont  restées  inconnues, 
a  en  lieu  au  nlTcau  inférieur  de  la  grande  couche  du  puits  Ste-Barbe ,  oà  l'on  exécutait  des  travaux  do 
traçage.  t9  ouTriers  étaient  deaoendns,  une  partie  à  minuit  et  le  reste  à  4  heures  du  matin.  L'accident 
se  prodaisit  vers  sept  heures  du  matin  et  fit  SB  Tictimes,  dont  la  moitié  furent  asphyxiées  et  l'autre 
moitié  brûlées.  Le  seul  ouvrier  retiré  sain  et  sauf,  s'était  réfugié  dans  la  fausse  recette  du  puits 
Ste-Barbe.  iS  cheTSuz  tarent  tués. 

La  fumée  sortit  en  abondance  et  pendant  longtemps  par  le  puits  du  Martoret.  Les  flammes  euTahlrent 
tons  les  travaux  du  puits  Ste-Barbe  voisins  de  la  galerie  principale  ;  la  Itimée  seule  et  l'acide  carbonique 
remplirent  le  reste  des  travaux  Jusqu'au  puits  du  Martoret.  11  n*y  eut  pas  de  dégâts  matériels.  Deux 
portes  seules  furent  brisées  près  du  puits  Ste-Barbe. 
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A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

1.  -  BASSOr  DE  SAIHT-ÉTIBm. 
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CACWBS    DB    L'aCCXDBNT 

Gaaaea  directe* 


de 

raceomalatioa 
dn  ns. 


deriBflam- 

matlOB 

dn  fai. 

9 


Caoïei 
indireetei. 

iO 


T 
? 

It68 

18 
Jaillet. 

Poita 

Ste- 

Barbe. 

Grande 
eoQche. 

14 

Brfildi 

on 
acphy- 

iléa. 

6 

BnUés 
dont 

1 
griàre- 
nent. 

> 

? 

1868 

4 
Novem- 
bre. 

Id. 

Coache 
bâtarde. 

• 

I 

Brûlé. 

T 

1 

Ineafflsance  de 
raérage  général. 

Disposition  en 
enl-de-MC  d*iuie 
galerie. 


Qocbe  produite 
an  toit  d*un  cban 
tier  par  un  éboo- 
leraent. 


Flamme  d^nn 
coup  de  mine 

on 

Flamme 
d'une  lampe 

desdreté 
ehusée  hors 

do  treillis, 
par  suite  dn 

remous 

violent 

produit  par 

le  départ  du 

eonp 

de  mine. 


Lampe 
à  feu  un. 


Négligence  des 
surreillante,  qoi 

n*empAchaient 
pas  le  tirage  A  la 
pondre  dau  les 
chantiers  grisot- 
icoi,  ainsi  que  le 
preseriTaient  les 
règlemeMi. 


Imprudence  de 
la  Tictime ,  qui 
avait  élevé  sa 
larepe  à  feu  nu, 
dans  une  do^e , 
au  toit  d'un  ehan- 
(ier. 


AGCmSlfrS  DB  ORISOU. 

2.   —   GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t.  —  Séputeiiient  à»  la  Loire. 

{mile). 
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OB8IRYATIOII8. 


li 


Bemarqnes  partlcuUères.  —  L*ezpl08ion  «Tall  dû  prendre  naiiMBce  à  reitrémité  en  enl-de-sac 
de  U  gtlerie  principale,  on  nn  homme  t  été  retronYi  prêtée  etrbonlsi  ;  sa  lampe  de  aftrelé  était 
fortemeal  détériorée,  le  treillli  était  enfoncé  et  en  partie  arraché  par  reffet  de  l'éliottlement  d*an  bloc 
de  rharboD. 


iBdlcatlOBft  générâlrâ.  —  L'exploitation  atait  lieu  par  le  nlTen  de  SMP,  dans  nne  partie  de  la 
couche  très  rele^  et  presque  verticale  (mine  droite). 

La  couche  était  très  gueuse  dans  la  mine  droite.  Les  ouTriers  étaient  aelnsiTemcnt  munis  de  lampes 
de  sûreté. 

L*aérage  se  toisait  naturellement.  L*air  entrait  par  le  puits  Moyse ,  débouchait  dans  les  travanz  à  la 
hauteur  de  340»,  montait  Jusqu'aux  chantiers  supérieurs  à  310"  et  redescendait  de  là  au  traters-bane 
de  961*,  pour  sortir  par  le  puits  8te-Barbe. 

La  Toie  d'air  était  très  étroite  dans  certaines  parties,  et  le  courant  peu  actif. 

H  fiaisait  très  chaud  dans  les  chantiers  supérieurs.  Les  ouTriers  y  traTaillaient  ntt. 

Les  galeries  étaient  sèches  et  poussiéreuses. 

drconsUncas  de  raccldent  —  Un  coup  de  mine  venait  d'être  tiré  è  l'extrémité  en  cul-de-sao  de 
la  galerie  supérieure  des  travaux ,  lorsqu'une  explosion  se  produisit  et  fit  dix-neuf  victimes  ;  quatorse 
ouvriers  furent  l»râlés  mortellement  ou  asphyxiés,  cinq  autres  furent  blessés,  l'un  d'eux  grièvement. 

Ramarq^es  particolléres.  —  L'accident  a  pris  naissance  dans  la  galerie  supérieure  mal  aérée  et 
infestée  de  grisou. 

La  danune  du  coup  de  mine  aura  allumé  directement  le  grisou,  ou  bien  le  remous  violent  produit 
dana  Falr  aura  fkit  sortir  la  flamme  d'une  lampe  Davy  hors  du  treillis  et  déterminé  l'explosion. 

Les  flammes  ont  pareonm  M"  contre  le  courant  d'air  et  150*  dans  le  sens  du  courant. 

Des  traces  de  briûures  et  des  dépôts  de  coke  ont  été  remarqués  sur  les  bois.  Jusqu'à  une  distance  de 
tt  mètres  du  centre  de  rexplosloa,  en  remontant  le  courant  d'air,  et  Jusqu'à  130  mètres  en  suivant  le 
retoor  d'air.  La  poussière  de  coke  n'était  déposée  que  sur  la  partie  supérieure  des  boisages,  à  partir  de 
l*ovi"SOdusol. 

La  commotion  a  été  asses  forte.  Trois  portes  d'aérage  ont  été  arrachées.  Aucun  ébonlement  ne  s'est 
produit.  De  la  tamée  et  de  la  poussière  sont  sorties  par  le  Puits  Ste-Barbe. 

Des  cartouches  de  poudre,  qui  avaient  été  déposées  sur  les  bois,  dans  le  chantier  on  a  été  allumé  le 
ccup  de  Bkine,  ont  été  retrouvées  intactes. 

Les  poussières  charbonneuses  paraissent  avoir  Joué  un  certain  rûle  dans  cet  accident. 

Les  surveillants  suraient  dà  empêcher  le  tirage  à  la  poudre  dans  les  chantiers  grisonteux,  ainsi  que 

le  prescrivaient  les  règlements. 


drcoDStaoces  de  l'accident  ->  Un  ouvrier  ayant  élevé  sa  lampe  a  feu  nu  dans  un  cloche  produite 
au  toit  d'en  chantier  par  un  ébonlement,  détermina  une  petite  explosion  de  grisou,  qui  lui  causa 
quelques  brûlures. 
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2.  •  —   GROUPE  DE  LA.  LOIRE. 

a.  —  Déi»artement  de  U  Loire. 


OBSERVATIONS. 


Il 


Indications  générales.  ->  La  eoaohe  Bâtard»,  pref  qne  Tertleale,  était  priie  par  tranchea  i ucecs- 
aHea  en  montant.  La  trancha  ealerée  n'était  ranbtayée  qn'an  ftir  et  à  mesura  de  l'exploitation  de  la 
tranche  aapérfeare,  ce  qoi  permettait  an  coarant  d*air  arrïTant  par  la  tranche  enletée  de  paner  an 
front  de  taJne  mloM  de  ta  trancha  an  aonn  d'exploitation. 

La  coQcha  était  gaxaoia.  Dana  laa  dépIUgea,  on  ae  serrait  de  lampes  MnSseler. 

Circonstances  de  Vacddent.  —  Un  onTriar  traTalllait  à  on  front  de  taille  on  «rrlTait  le  courant 
d'air  ;  ayant  approché  de  ce  front  de  taiUa,  sa  lampe  de  aftraté  détamiaéa,  il  détermina  i'exploaion 
d'une  petite  quantité  de  grisou  contenue  dans  une  pocha  de  0"A0  de  profondeur.  U  tat  brûlé  griè- 
vement. 

Remarques  partlcnlléres.  —  Des  clefS  étaient  laissées  à  ta  disposition  des  ontriers  dans  la  galerie 
de  routage. 

Mesures  prises  à  la  snlte  de  l'accident.  —  Us  exploitants  ont  été  imitée  à  prendra  des  mesures 
efllcacea  pour  empêcher  les  ourriers  d'outrir  librement  leurs  lampes  de  sûreté. 


Indications  générales.  —  L'aérage,  naturel,  était  défeetaeu.  Le  courant  d'air  se  divisait  en  plus  • 
ilcura  branchas.  La  condulta  était  mal  entretenue,  et  certaines  parties,  trop  étroites,  ne  laissaieni 
passer  qu*ane  quantité  d'air  Insufllsaiite. 

L'uir,  déboochant  d'outertures  placées  à  la  partie  inférieure  de  chantiers  d'une  hauteur  de  3 
mèlraa,  tendait  naturellement  à  s'étaler  dans  le  bu,  en  laissant  la  grlioa  s'accumuler  librement 
au  plafond.  Le  courant  d*airne  donnait  que  O^^SSpar  seconde  dans  le  chantier  on  a  eu  lieu  l'ex- 
ploffon. 

La  couche  était  presque  Tcrticale,  elle  était  exploitée  par  tranches  horizontales  prises  en  remontant  et 
remblayées  au  flir  et  à  mesura. 

Le  traTail  ordinaire  se  faisait  atea  des  lampes  MnSseler. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Trois  ouvriers  s  étaient  réunis  pour  prendre  leur  repu  du  soir;  l'un 
d^uz  se  rendit  dans  un  chantier  ou  le  travail  avait  déjà  cessé,  pour  y  chercher  un  camarade  absent. 
Une  explosion  se  produisit  et  se  propagea  rapidement  dans  les  galeries  avoisinaates.  Les  trois  mineurs 
farcnt  brûlés  mortellement,  ainsi  que  deux  piqueurs  qui  se  trouvaient  dans  un  chantier  Toisin  ;  deux 
ouvriers  qui  travaillaient  un  peu  plus  loin  furent  épargnés.  Les  cinq  victimes  coururent  au  puits,  ou  on 
leur  donna  les  premiers  soins  ;  l'une  d'elles  put  même  gagner  à  pied  son  domicile,  mais  trois  Jours  après 
lotts  avaient  succombé. 

Remarques  particnUères.  —  On  a  retrouvé  dans  le  chantier  où  l'explosion  a  pris  naissance, 
la  lampe  qui  l'avait  provoquée.  lUa  portail  deux  ébréchuras  anciennes  à  la  partie  supérieure  du  cylindre 
de  cristal.  Sur  quaranto-aix  lampes  de  cette  même  mine  examinées  ensuite,  ou  en  a  trouvé  douxe  dont 
les  verrcB  portaient  des  ébréehurea  somblablas,  quoique  moins  importantes  « 

Las  ouvriers  qui  se  trouvaient  à  l'étage  supérieur  ont  senti  un  violent  courant  d'air  et  ont  vu  arriver 
un  Sot  de  famée  et  dépoussiéra,  quia  pu  être  dirigé  immédiatement  vers  le  puits.  La  flamme  s'est 
étendue  à  IS*  contra  la  courant  d*afr,  et,  dans  le  sens  du  courant,  A  50*  d'un  côté,  80*  d'un  deuxième 
rt  eo"  dans  une  troisièma  direction  ;  alla  a  pénétré  Jusqu'à  IS"  dans  la  travers-bancs  du  retour  d'air. 

On  a  remarqué  sur  les  bois,  U  où  les  flammes  avalent  pénétré,  des  dépdts  de  coke  pulvérulent  et  do 
cisudatious  résineuses. 


STATUTlQnB  DKS 

■  MINES  DE  HOUILLE. 
t.  -  Bissa  m  SitiT«ntas. 


I  intul  et  bV 


ACCIDENTS  DE  GRISOU  109 

2.  _  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 


OBSERVATIONS. 


ii 


Lai  poussières  ontdâ  Joaeruasses  grand  rflle  dans  Taoeldent  ;  les  galeries  étaient  sèches  et  très 
pOQSsiérenses  dans  la  r^on. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  raceldent  —  une  elrenlaire  a  M  adressée  à  tons  les  ingénieurs 
des  mines,  ponr  les  laflter  à  tenir  les  exploitants  en  garde  contre  la  tendance  des  Terres  de  lampes 
Mnêseler  à  s*ébrécher  par  le  hant. 


Indlc&tioiis  générales.  —  Uaérage  se  ftlsait  natnreUement  entre  les  puits  8te-Barbe  et  ds  Midi. 

La  dlstribntion  de  Fair  au  di/Téreats  étages  était  bonne  ;  mais  le  chantier  o&  raeeident  s*est  prodnit 
n'était  aéré  qae  par  dUAuIon,  sar  M*  de  longueur.  Deni  chantiers  toisins,  de  17  et  M"  d'ataneemcnt, 
trovTaient  dans  les  mimes  eoiiiditions. 

Le  f  oliuie  d'air  de  S^^^iys  par  seconde  qnl  parcourait  les  traTanx,  ponTSit  être  considéré  commo 
suffisant  poar  une  extraction  Journalière  de  90  tonnes.  Quelques  portes  d'aérage  laissaient  à  désirer 
comme  installation  et  plusieurs  galtfies  offraient  des  sections  trop  étroites. 

Circonstances  de  Tacddent.  —  Après  un  ohftmage  de  36  heures,  et  peu  de  temps  après  l'arriTéo 
des  ouvriers,  une  explosion  se  produisit  dans  un  nireau  en  percement  dans  la  eouehe  Bâtarde,  à  l'étage 
moyen  du  puits  Ste-Barbe,  et  se  propagea  dans  les  chantiers  ToisIns. 

Le  sauvetage  commença  Immédiatement.  Sur  dix-neuf  ovrriers  occupés  dans  cette  partie  de  la  mine, 
cinq  seuleaeeat  forent  retirés  sains  et  saufs,  huit  étaient  mortellement  brûlés,  deux  étaient  été  asphyxiés 
un  écrasé  contre  la  paroi  d'une  galerie  et  trois  brAlés  légèrement. 

Benarqnes  partlcnliAres.  —  Le  grisou  n'avait  encore  été  rencontré,  ni  dans  le  nlToau  où  a  eu 
lieu  raccideot,  ni  dans  les  nireaux  Toislns.  Le  sous-gouTemeur  l'uTait  reconnu  dans  le  chantier,  la  teille 
et  le  matin,  en  faisant  sa  tisite,  mais  au  lieu  d'interdire  le  tratail  dans  ce  chantier,  il  s'était  contenté 
de  Ciire  des  recomottndations  aux  onniers.  Au  moment  de  l'aoeident ,  le  gas  marquait  à  la  lampe  au 
toit  du  aiteau,  sur  0*60  de  hauteur. 

Aucun  éboulement  n*atalt  ou  lieu;  les  flammes  étaient  laissé  des  traces  de  leur  passage  dans  deux 
direetlotts  différentes,  respectiteBMiit  sur  des  longueurs  de  76  et  100".  Les  bois  étaient  recouterts  de 
aoMhreuses  exsudations  résineuses  et  de  dépôts  do  coke  friable  atteignant  à  certains  points  deux  oenti- 
Bètres  et  demi  d'épaisseur  ;  les  traces  de  rexplosioa  disparaissaient  aux  points  oà  les  galeries  dete- 
uieat  humides. 

La  partie  de  la  mine  e&  l'explosion  s*est  produite  était  très  poussiéreuse.  Les  poussières  ont  dû  jouer 
nn  graad  rèle  dans  l*aeeident  et  certainement  en  aggrater  les  conséquences. 

Une  lampe  VuesCler  de  eonstmctioiMfeetueuse  et.  mal  entretenue,  a  été  considérée  comme  la  cause 
bnmédiate  de  l'explosion.  La  sutioe  supérieure  du  terre  n*était  pas  plane  sur  toute  la  circonférence; 
le  diaphragme,  trop  petit,  poutait  ne  pu  coutrir  entièrement  le  terre  ;  la  rondelle  qui  appliquait  le 
diaphragme  sur  le  terre  n'emboîtait  pas  exactement  ee  dernier,  elle  était  trop  grande;  enfin  le  rebord  de 
la  couronne  métaUique  du  cadre  ne  s'appliquait  pas  sur  le  rebord  de  l'anneau  portant  le  treillis  ; 
rintertaile  entre  ses  deux  rebords  était  de  deux  millimètres ,  de  sorte  que  la  lampe  étant  fermée,  le  terre 
le  diaphragme  et  le  treillis  hallotaieat  fortement. 

Le  sertice  de  b  lampislerie  était  d'ailleurs  (SiUt  atec  peu  de  soin  et  plasisurs  autres  lampes  présen- 
taient des  défauts  grates. 

Un  arrêté  préfectoral  du  10  mars  18B8  atait  prescrit  l'emploi  des  caisses  d'aérage  dans  les  chantiers  en 
cH-de-uc  du  puiU  Sto^larbe;  cette  preicription  n'atait  pu  été  suitie. 

Du  18  au  14  oetobre,  une  dépression  barométrique  de  6  millimètres  atait  en  lien  ;  nais  ao  ne  lui  a  pu 
^té  attribué  d'influence  sériease  sur  le  dègagsmaat  du  grisou. 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire.  ' 
ûu  Martoret  [nUte), 
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OBSERVATIONS. 
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Mesures  prises  à  la  suite  de  Taocident.  —  L'eDlèTement  det  pouniàreg  et  Farroaage  des  galeries 
dans  le  Toiiinage  de«  chantiers  ont  été  recommandés  aux  eiploitants. 
Les  cnl*-de-sac  ont  été  aérés  an  raoyon  de  fani  puits  pratiqués  de  5  mètres  en  5  mètres. 


de    a   Porchère. 

du  12  Mai  1825). 


Indications  générales.  —  La  couche  était  peu  gazeuse. 

Le  travail  ordinaire  se  faisait  avec  des  lampes  à  feu  nu,  après  une  Ti<ïte  préalable  des  chantiers  aveo 
une  lampe  de  sAreté. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ouTrier  muni  d"nne  lampe  à  feu  nu  dilermina  une  faible  explo- 
sion de  grisou  qui  le  hrdla  légèrement. 


Indications  générales.  —  La  partie  inférieure  de  la  eoueho  éuit  Si'ulc  exploitée  ;  la  présence  du 
grisou  n*y  STait  pas  encore  été  signalée.  On  Tavait  seulement  reconnu  dans  le  banc  supérieur  non  ex- 
ploité.  On  se  serrait  de  lampes  de  sûreté  aux  aTanoemenIs. 

Circonstances  de  racddent  ~  Vn  ouTrier  muni  d*une  lampe  à  tou  nu  oceasionna  l'inflammation 
d*une  petite  quantité  de  grisou  accumulé  dans  une  cloche  produite  par  un  éboolement  dans  une  galerie 
de  niTean. 


Circonstances  de  Taccident  —  On  pratiquait  l'abatage  à  la  poudre  dans  un  chantier  en  remonte  de 
la  17*  couche  du  puits  Ste-Catherine.  Un  ouTrier  Toulant  mettre  le  feu  à  un  coup  de  mine  UTee  sa  lampe 
de  sftieié  qi*u  aiait  inclinée,  détermina  Tinflammation  d'une  petite  quantité  de  grisou ,  qui  lui  fit 
dcehrilares  asseï  grates. 


J 


J 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
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ment. 
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4 
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et 

1 
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ment  d'un  dépi- 
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chantier,  qui, 
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courant  d'air,  ne 
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d*ui  aoup  de 
Bkine. 

gouTemeur ,  qni 
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le  tirage  des  coups 
de  mine  dans  une 
atmosphère  qu'il 

:  •> 

1 

savait  chargée  de 

1 

1 

grisou. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Mpartement  de  la  Loin. 
de  la  Perelière  (Mtft). 
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OBSERVATIONS. 


11 


Indications  générales.  —  Le  Pnita  Sta-Catherioe  exploitait  almnltanémeiit  deu  ooooliei  par  la 
reoeite  de  lOS  mètrei  reliée  à  la  eonolie  Inférieure,  la  11*  couche,  par  on  traders-bancs.  Aa  toit  de  cette 
couche,  à  son  intersection  «reo  le  traTon-hancs,  on  avait  percé  on  fau  pnits  qnl  recoupait  la  couche 
supérieure 

L*air  descendait  par  le  Pnlts  8to>Catherine  Jusqu'à  la  recette  de  109*,  suivait  le  traTers-banes  ou  il 
se  divisait  en  deux  parties,  dont  l*une  s'élevait  par  le  faux  puits,  aérait  la  couche  supérieure  et  sortait 
par  le  Pnits  Durand  ;  l'autre  aérait  la  17*  couche  et  sortait  par  une  fendue.  L'aérage  était  bon 
quelques  chantiers  seulement  se  trouvaient  en  dehors  du  courant  d'air. 

La  couche  Inférieure  dégageait  du  grisou  et  remploi  des  lampes  de  sûreté  y  avait  d'abord  été  exclusif  ; 
puis,  l'aérage  ayant  été  rendu  très  aatif;  les  ouvriers  qui  ne  travaillaient  pas  aux  avaneements  avaient 
été  munis  de  lampes  à  feu  nu. 

Circonstances  de  Tacddent  —  Cinq  ouvriers  travaillaient  au  voisinage  d'une  galerie  en  eul-de^ac, 
où  le  grisou  avait  été  reconnu  et  dans  laquelle  le  travail  avait  été  suspendu  depuis  plus  de  6  heures  ; 
Us  étaieal  munis  de  lampes  de  sûreté.  L'un  d'eux  étant  entré  dans  cette  galerie  avec  sa  lampe  déla- 
mlsés^  pour  satisfaire  un  besoin  naturel,  détermina  l'explosion  du  gnsou  qui  s'y  trouvait  accumnlé; 
U  fut  bràlé  légèrement,  trois  autres  ouvriers  furent  plus  grièvement  atteints. 

Bemarqnes  particnllères.  —  L'explosion  fnt  faible,  les  boisages  des  galeries  sont  festés  intacts. 
Lee  dépôts  de  poussière  de  charbon  sur  les  cadres  ont  montré  que  les  flammes  s'étaient  développées 
avec  la  plus  grande  intensité  en  sens  inverse  du  courant  d'air;  dans  la  galerie  on  l'explosion  a  pris 
naissance,  ils  étaient  peu  abondants. 

Pendant  la  nuit,  la  surveillance  des  lampes  laissait  beaucoup  à  désirer.  Le  lampiste  les  remettait  aux 
ouvriers  sans  les  fermer  à  clef,  malgré  l'ordre  qu'il  avait  reçu  de  l'Ingénieur  de  la  mine  ;  le  sona- 
gouvemenr  tolérait  l'emploi  des  lampes  détamisées. 

La  présence  du  gai  ayant  été  reconnoe  dans  la  galerie  où  l'accident  s'est  produit  et  le  travail  no 
devant  être  repris  dans  cette  galerie  qu'après  36  heures  d'interruption,  le  gouverneur  surveillant  le 
poste  précédent  aurait  dû  en  faire  barrer  l'entrée. 


Indications  générales.  —  L'aérage  était  défectueux. 

Les  dépiiages  en  remonte  étalent  pratiqués  en  dehors  du  courant  d'air,  dans  une  couche  reconnue 
grito«t«au. 

QrcoDStances  de  l'accident.  —  On  poussait  un  dépilage  chassant,  sans  avoir  pris  de  dispositions 
pour  fSiire  passer  le  courant  d*air  au  front  de  taille.  Un  peu  en  arrière  de  celui-ci ,  se  trouvait  une 
remontée  remplie  de  grisou,  au  pied  de  laquelle  on  avait  disposé,  pour  l'aérer*  un  ventilateur  à  bras. 

Pendant  qoe  quatre  ouvriers  attendaient  au  pied  de  cette  remontée  que  le  grisou  eut  été  chassé  par 
l'ef/et  du  ventilateur,  deux  piquenrs  chargèrent  et  allumèrent  successivement  trois  coups  de  mine  à 
l'avancement  du  dépilage.  Le  troisième  détermina  une  eiploaion  de  grisou;  les  six  ouvriers  furent 
brûlés,  ainsi  que  deux  autres  qui  travaillaient  dans  le  voisinage  ;  un  dernier  ouvrier ,  projeté  par  le 
coorant  d'air  sur  une  benne,  fnt  gravement  contusionné.  Quatre  d'entre  eux  moururent  des  suites  de 
Icors  brûlures. 


Tome  VI,  1884. 
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ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2,  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Déi»artemeiit  de  la  Loire. 
de  la  Perchère  (mit*). 


US 


Remarques  paiHcnUèreS.  ->  L*eiplO(Ioii  tni  trôs  forte ,  la  commotion  rut  ressentie  Tiolemment  à 
plus  de  70  mètres  de  distance  ;'Ia  flamme  ne  8*est  pu  étendue  loin ,  grâce  tans  doute  à  rhumidité  de 
la  conche  et  à  Talisence  de  poussières  charbonneuses. 

Le  Tenliiateiir  à  bras,  place  en  dehors  du  courant  d*air,  ne  fialsait  que  brasser  ensemhle  sur  place 
rair  et  le  grisou  ;  le  gooTemeur  n*aQrait  pas  dû  le  laisser  disposer  dans  d'aussi  mauTaises  condi- 
lloos.  L'ingéniear  de  la  mine  eut  dft  également  en  sarreiUer  rétablissement  et  ne  pas  laisser  pratiquer 
des  tailles  en  remonte  dans  nne  couche  grisonteuse,  sans  avoir  préalablement  fUi  rattacher  le  front  de 
taille  aa  courant  d*alr  général. 

Le  gouverneur  eikt  dft  empêcher  le  tirage  des  coups  de  mine  dans  une  atmosphère  qu'il  savait  chargée 
de  grisou. 


de   Reveux. 

18  JniUet  1825). 


iDdicatloiis  générales.  ~  La  présence  du  grisou  n'avait  Jamais  été  constatée  dans  la  mine.  Les 
lampes  à  feu  nu  y  étaient  exclusirement  employées. 

Circonstances  de  Tacddent.  —  On  perçait  une  remontée  dans  une  partie  resserrée  de  la  grande 
masse  de  Iléons.  L'ouvrier  qui  travaillait  à  l'avancement  ayant  eonstaté,  à  son  arrivée  au  chantier, 
qu'un  ébonlement  y  avait  eu  lieu,  éleva  sa  lampe  à  feu  nu  pour  examiner  le  toit  détermina  l'explosion 
d'une  petite  quantité  de  grisou  qui  s'était  accumulé  dans  une  cloche  produite  par  l'éboulement.  Cet 
ouvrier  fut  brâlé  légèrement,  un  de  ses  camarades  qui  se  trouvait  à  quelques  mètres  de  lui  ne  fat  pa» 
atteint. 

Mesures  prises  à  la  SOlte  de  Tacddent.  —  a  la  suite  de  l'accident,  le  gouverneur  a  été  chargé 
de  faire  la  visite  des  chantiers  avec  une  lampe  de  sûreté  avant  l'arrivée  des  ouvriers. 


de  la  Faverge. 

25  Février  1851). 


Circonstances  de  l'aoddent  —  Un  ouvrier  employé  depuis  huit  Jours  seulement  dans  la  mine, 
avait  été  ramené  près  du  puits  par  le  sous-gouverneur.  Malgré  les  ohservations  de  aei  camarades,  il 
voulut  aller  chercher  un  vêtement  qu'il  avait  laissé  dans  son  chantier;  Il  se  trompa  de  chemin  et  pénétra 
avec  sa  lampe  à  feu  nu  dani  un  chantier  grifooleux,  dont  l'entrée  était  défendue  par  des  éeoins  en  croix  ; 
fl  détermina  nne  aploslon  de  grinn  qui  le  brûla  très  grièvement. 
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Iroprudenee  de 
l'une  des  victimes 
qui  avait  pénétré 
avec  sa  lampe  à 
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a.  —  Département  de  la  Loire. 
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OBSBEVATIONS. 


li 


Indications  génèralei.  —  L*iérage  élait  pea  actif  ;  Pair  B*é\vnH  dani  lei  diflirenta  niTeaoi  fans 
être  dirigé  par  aacime  porte. 
Le  griaon  le  montrait  irrégnlièrement  et  en  petite  quantité  dani  les  tratanx. 

Circonstances  de  racddent  —  Un  bolsenr  traTsillait  dans  nne  galerie  de  nitean  où  passait  nn 
faible  coorant  d'air  et  en  un  point  oè  cette  galerie  se  trontalt  snrélerée  de  0*10.  A 10*  de  là  se  tron- 
Tait  nne  remontée  en  percement,  de  5"  de  longnenr,  on  la  présence  dn  grisou  STait  été  constatée. 
En  élcTanl  an  toit  sa  lampe  à  fen  nn,  ron^rler  enflamma  nne  petite  quantité  de  grisou  qui  le  brâla  légè- 
rement. 

Remarqiies  particnllèree.  — *Le  boisenr  treTalllant  dans  le  Toislnage  d*nne  remontée  grisouteuse, 
aurait  dà  être  muni  d'une  lampe  de  sAreté. 


d*nnieux  et  Fraisse. 

du  80  Novembre  1825). 


Circonstances  de  Tacddent  -~  Deux  ouTriers  et  un  gouTemenr  fnrent  aspliyxiés  à  la  suite  d*une 
explosion  de  grisou  qui  atail  été  produite  par  nne  lampe  de  sûreté  onrerte  par  le  goût emenr. 


ClrooDStaiices  de  racddent.  —  Une  galerie  de  direction  en  percement  atait  rencontré  d*anciens 
Iraranx  en  partie  éboulés,  trois  oniriers  étaient  occupés  à  la  boiser. 

L'un  d'eux,  malgré  ladéCense,  pénétra  aTec  sa  lampe  à  fteu  nn  dans  une  descente  o&  des  éboulements 
avaient  produit  un  tide  montant  ;  s'élcTant  sur  les  déblsis,  il  détermina  rinflammation  dn  grisou.  Les 
trois  ouvriers  flarent  brûlés  légèrement. 

BAmargnea  paitlcitUûres.  —  L'inflammation  ne  se  propagea  pM  aa-deli  de  la  galerie  de  diree- 
tioa,  à  l'extrànité  de  laquelle  passait  un  courant  d'air  très  actif. 
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AGGIDBNTS  DE  GRISOU.  Il9 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE* 

té  —  BéparteiiMiit  de  la  Loire. 
•VAieaK  et  VMilMe  {tutté^. 


drconsUnees  de  raccldeot.  —  Vu  soTu-gouterneiir  et  un  ontrier  édUent  oeenpéf  à  poser  nne 
porto  d*aérage.  Le  fovt-goatemear  eoToya  chereher  da  foin  dani  on  chtntier  Tolifn  ;  n'en  ayant  pai 
troiiTé,  roorrier  pendra  dans  on  anlre  chantier  contenant  dn  griaon  et  dont  rentrée  était  barrée  par 
des  écoios  ;  sa  lampe  à  feu  dq  occasionna  «ne  eaplostc»  de  gas  qoi  le  toûla  grtèreiaent 


Indieatloiis  générales.  —  La  quatrième  eoaelie,  exploitée  an  poits  Combe-Blanche  n«  1,  dégageait 
di  grison  dans  des  proportions  pev  considérables. 
Le  goirtemeor,  mnni  d'ane  lampe  de  s^té,  Tisitait  les  chantiers  aTant  rarrirée  des  ooTriers. 

ClreoiUBtailCes  de  raccident  —  AprAs  36  heures  de  chômage,  deu  piqnears  cl  nn  Jeune  ronlenr  se 
rendaieni  à  leur  tratail,  dans  on  chantier  en  remonte  de  4"  de  longnenr,  a^ant  qne  le  gontemenr  n'en 
ent  tut  la  tlsite.  L'on  des  piqnears  s'avança  Ters  le  front  de  taille,  et  élera  sa  lampe  à  fea  nu  ponr 
s'assurer  de  la  solidité  da  toit  ;  il  détermina  une  explosion  de  grison  qai  le  briUa  griiTcment  et  causa  de 
légères  brûlares  aux  deux  antres  ouTriers  restés  dans  le  niTcau  inférieur. 


GIrcoiistancei  de  Tacddent.  —  Un  onrrier  sortant  de  la  mine,  s'engagea  sans  besoin,  avec  une 
lampe  à  fea  nn,  dans  an  chantier  qu'il  savait  dégager  du  grisou  ;  il  occasionna  une  petite  explosion  qui 
le  hrftla  légèrement. 


Circonstances  de  raccident  —  Trois  ourriers  traTaillaient  dans  une  petite  remontée  de  B<>  de 
longueur,  parlant  da  principal  niteau  de  roulage  et  dans  la  partie  supérieure  de  laquelle  le  gooTcrnenr 
STaii  reconnu  un  peu  de  grisou  en  fUlnnt  sa  Tisite.  Ils  étalent  munis  de  lampes  de  sAreté  et  avaient 
reçu  l'ordre  de  laisser  leurs  lampes  à  feu  nu  dans  le  niteau.  L'un  d'eux  ayant  enlMnt  cet  ordre  ,  et 
ayant  approché  une  lampe  i  feu  nu  du  front  de  taille  pour  y  Toir  plus  clair,  occasionna  une  petite 
inflammation  de  grisou  qui  les  hrdla  tous  trois 


ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  lA  LOffiE. 

a —  Départeaeot  da  It  I«lro. 
•t  vrataM  (Miff). 


drconattnceg  de  raccident  —  Ua  osnler  était  oeeapé  dans  in  slTeav,  an  pied  d*aiie  petite 
remoBtéo  oa  le  griioo  avait  été  cooitaté  et  on  il  était  déCenda  d'eatrar  afee  ue  lampe  à  fea  no. 

Un  ébonlement  l'étant  produit  dans  la  remontée,  le  gffioi  cfciiaé  di  ehaatier  Tint  a 'cnflimner  sv  la 
lampe  à  fea  na  de  Toifrier  et  le  brAla  griètemaol. 


ClroonsCUCflS  de  lIccMent  —  Un  Jcvne  oirrier,  cliargé  de  la  mananm  d*a  Tentllatew  i  braa, 
aérait  va  chantier  en  remonte.  8*étant  rendn  à  aon  poite  nne  heve  avant  rhewa  kabitnelle  et  avant 
qne  la  visite  dn  ffonvenenr  ne  M  lUte,  il  mit  en  marebe  le  ventilatear  plaeé  an  pied  de  la  remontée, 
aprèa  avoir  placé  prèa  de  loi  aa  lampe  à  fen  nn.  Le  griion,  qni  pendant  la  anit  l'était  aeenmnlé  en 
biMe  qnanUté  dam  la  chantier,  vint  a*caaaBuner  i  catta  lampe  L'oifikr  fW  léfèreaunl  brâlé. 
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partant  de  la  reeette  dn  pnita,  avait  ren- 
na  nivcan  d  ma  rrmontie;  ces  travaaz 
■cnnetnea  de  grisan.  U  autin  de 
al,  par  mesnre  de  pmdenee,  an  en  avait  barré 
',  travaillant  pria  de  là,  «Ira  avec  nne  lampe 
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^  L'aérage  général  Uaaall  à  désinr.  U 
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d'air  B'élait  déterminé 
facicmeat,  par  snite 
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de  VouTertore  def  portes  liTrant  passage  au  beanes,  ou  simpleinont  par  le  mouTement  des  bennes  dans 
le  pnils. 

Circonstances  de  l'acddent.  —  Hait  oorrien,  ayant  de  se  mettre  aa  traTafl,  attendaient,  dans  on 
oiTean,  qo'un  Tentilateur  mancDarré  par  on  de  lenrs  eamaradet,  et  destiné  à  chasser  le  grison  d'une 
remontée  Toislne,  longue  de  40  m^res,  ent  complètement  assaini  cette  remontée.  Ils  étaient  placés  dans 
le  courant  d'air,  à  qneiqaes  mètres  de  la  remontée  et  portaient  des  lampes  à  feo  nu. 

Il  y  atait  enTiron  cinq  minntes  que  le  TentUateur  fonctionnait,  lorsqu^un  ohangement  brusque  du 
eonrant  d'air,  amena  Ters  eux  le  giîson  ehassé  du  chantier;  une  bible  explosion  eut  lien,  brûla  griève- 
oient  ronrrier  qui  mancsuTrait  le  Tentilateur  et  légèrement  le  plus  TOlsin  des  antres  ouTriers. 

Remargnes  particnllères  —  La  cause  du  reuTersement  du  courant  d*air  n'a  pu  être  délermiDée 
areo  cerlilude. 


Indications  générales.  —  Les  triTanx  du  Puits  Montessu  ifi  S ,  repris  depuis  peu  de  temps ,  ne 
consistaient  qu'en  une  seule  galerie  d'exploration,  légèrement  en  remonte,  partant  de  la  recetlo  inférieure; 
l'air,  amené  par  un  cornet,  arrtrait  tout  près  du  front  de  taille. 

Les  ouTriers  placés  à  TaTaneement  étaient  seuls  munis  de  lampes  de  sûreté. 

Circonstances  de  racddent.  -'  Un  ouTrier  arrivant  à  son  tratail,  s'étant  ayancé  avec  une  lampe 
à  feu  nu  Jusqu'au  front  de  taille,  une  petite  explosion  de  grisou  eut  lieu  et  le  brûla  grièTement;  il  mourut 
des  suites  de  ses  brûlures  ;  deux  ouTriers  qui  se  trouvaient  un  peu  en  arrière ,  furent  également  brûlés 
légèrement. 

Remargnes  partlcnllôres.  —  Le  dégagement  du  grisou  était  peu  considérable;  la  faible  quantité 
aeeumalée  chaque  matin  au  tnnt  de  taille,  était  rapidement  expulsée  par  le  traTail  des  ouTriers. 


Indications  générales.  —  Dans  les  trayaux  de  la  S*  couche  du  puits  Combe-Blanche,  on  poussait 
deux  remontées  au-dessus  du  niTeau  supérieur  où  circulait  le  courant  d'air  ;  un  Tentilateur  était  placé 
u  bas  de  chaque  remontée  pour  en  aérer  le  front  de  taille. 

On  ne  traTSillait  dans  ees  deux  chantiers  que  pendant  le  Jour;  deux  heures  araat  le  commencement 
de  la  Journée,  le  sous-gouvemeur,  muni  d'une  lampe  de  sûreté,  fhisait  mettre  en  marche  le  Tentilateur 
poer  expulser  le  grisou  aecamulé  pendant  la  nuit. 

Le  courant  d'air  était  siUet  à  des  changements  de  sens  asses  fréquents,  par  suite  du  peu  de  différence 
de  Bireau  entre  les  puits  s**  1  et  S. 

GirccmstanGes  de  racddent  —  La  première  remontée  aTait  été  assainie  aTunt  l'arriTée  des  ou- 
vriers ;  le  second  Tentilateur  était  en  moutement ,  lorsqu'un  brusque  ehangement  de  sens  du  courant 
d^ir  chassa  le  mélange  grison  lenx  sortant  de  la  seconde  remontée  sur  une  lampe  à  feu  nu  que  le  gou- 
Terneur  avait  laissée  dans  le  niTeau,  entre  les  deux  chantiers.  Le  sons-gouTemeur  ftt  légèrement 
krûlé;  l'ooTrisr  qui  tournait  le  Tentilateur  tnt  au  contraire  assez  grièTement  atteint. 

Bemarqnes  partlcnlières.  —  D'après  les  ordres  de  la  Direction  de  la  mine  et  les  prescriptions  d'un 
urété  préfectoral,  il  était  défendu  au  sous-gouTerncur  de  se  servir  de  lampes  à  feu  nu  pour  la  Tisite  des 
chantiers. 
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Circonstances  de  l'accident.  —  Un  sona-goiiTeiiietir  >e  rendait  dans  vn  p«tu  niveau  partant  d'une 
remontée  située  à  la  partie  supérieure  des  trUTanx  de  la  a"^*  couche  du  puits  Combe-Blanche  n«  8,  pour 
TOir  si  depuis  la  suspension  du  traTail  qui  remonlail  à  plusieurs  Jours,  il  ne  s'y  était  pas  produit  d'ébou- 
lements.  b  se  dirigeant  vers  ee  niTcau ,  il  passa  dans  un  chantier  «lUi  renfermait  du  grisou  ;  les 
ouTriers  de  cet  atelier  ayant  besoin  d'une  lampe  de  s&relé|  il  leur  laissa  la  sienne  et  continua  sa  route 
UTec  une  lampe  à  feu  nu.  ▲  peine  était-il  engagé  dans  le  nireau,  qu'une  petite  explosion  eut  lieu  et 
le  brflla  asset  griérement. 

Remarques  particnlièrea.  —  Le  grisou  n'atail  pas  encore  été  reconnu  dans  le  niveau  ;  il  y  atait 
néanmoins  Imprudence  à  le  Tisiter  areo  une  lampe  à  feu  nu,  après  une  suspension  de  travail  de 
quelques  Jours. 


Ciroonstances  de  Tacddent.  —  Un  ouTrier,  travaillant  à  l'avancement  d'un  niveau  d'exploration 
du  puits  Montessu  n^f,  venait  de  prendre  son  repas,  pendant  lequel  il  avait  détamisé  sa  lampe;  en 
rentrant  an  chantier  sans  prendre  le  soin  de  replacer  le  treillis,  il  détermina  une  petite  inflammation 
de  grison  et  toi  brûlé  légérânant. 


Circonstances  de  Tacddent.  —  Deux  ouvriers  étaient  occupés  à  remblayer  une  descente  partant 
du  3"*  niveau  de  ia  1**  couche  du  puits  Combe-Blanche  n»  S  ;  à  côté  d'eux  était  un  petit  niveau  au  boat 
duquel  on  avait  commencé  la  veille  une  petite  remontée  pour  l'aérage;  cette  remontée  n'avait  que  t^ 
de  longueur.  Un  troisième  ouvrier  venait  d'être  envoyé  par  le  gouverneur  pour  aider  ses  dejix  camarades. 
Avant  de  se  mettre  au  travail,  il  voulut  prendre  son  repas  et,  comme  il  avait  froid,  il  chercha  un  endroit 
chaud.  11  pénétra  avec  sa  lampe  à  feu  nu  dans  le  petit  niveau,  après  avoir  enlevé  les  planches  qui  en 
défendaient  l'entrée  et  malgré  les  représentations  de  ses  camarades.  Une  explosion  eut  lieu  et  brûla  les 
trois  ouvriers  ;  celui  qui  était  le  plus  éloigné  eut  des  brûlures  asses  graves. 


Circonstances  de  Taccident  —  Deux  ouvriers  réparaient  la  vole  du  niveau  inférieur  de  roulage 
de  la  recette  de  183"  du  puits  Combe-Blanche  n<>  3  ;  ils  se  trouvaient  à  80  mètres  de  la  dernière  remontée 
eommoniquant  avec  le  niveau  supérieur  et  psr  laquelle  passait  le  courant  d'air.  Le  niveau  se  pour- 
suivait encore  au-delà  sur  une  longueur  du  30"*,  il  à  iG"*  du  retour  d'air  on  exécutait  une  nonvella 
remontée. 

Un  ieâ  oavriers  étant  entré  sans  nécessité  dans  cette  doroière  remontée,  barrée  cependant  par  des 
écoios,  le  grisou  qui  y  était  accumulé  s'enflamma  sur  sa  lampe  à  feu  nu  et  lui  fit  des  brûlures 
mortelles. 
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Circonstances  de  raccident  —  Un  petit  nivean  avait  nUi  en  eonunmiieatlon  denx  remontées 
donnant  inr  le  chemin  d*aérage  Tenant  dn  puits  n^*  S. 

Une  porte  avait  été  installée  dans  ce  chemin  poor  forcer  Tair  à  passer  dans  les  remontées  et  dans  le 
petit  nivean  snpérienr.  Celte  porte  était  restée  ouverte  le  samedi  soir. 

Le  iondi  matin,  hnit  ouvriers  arrivant  à  lenr  travail  se  reposaient  entre  la  porte  d^aérage  et  la 
deuxième  remontée  ;  Us  étaient  munis  de  lampes  à  feu  nu  ;  la  porte  ayant  été  fermée,  le  courant  d*air 
chassa  le  grisou  accumulé  dans  les  deux  remontées  et  une  explosion  se  produisit.  Les  huit  ouvriers 
furent  br&lés,  Tun  d*enx  grièvement. 

Remarques  particulières.  —  L*un  des  ouvriers  avait  été  chargé  par  le  boiseur  remplissant  les 
fonctions  de  surveillant,  en  rahsenoe  du  gouverneur  malade,  de  surveiller  Tarrivée  de  ses  camarades  et 
de  les  empêcher  d'aller  dans  les  remontées  ;  il  ne  s^est  pas  rendu  compte  que  la  fermeture  de  la  porte 
d'aérag e  Ibroerait  le  courant  d'air  à  puser  dans  les  remontées  et  que  le  grisou  serait  alors  chassé  dans 
le  niveau  inférieur. 


Indications  générales.  -~  La  concession  dUnieux  et  Fralsse  était  épuisée  ;  les  travaux  ne  consis- 
taient pins  qu'en  deux  niveaux  voisins,  poussés  à  la  limite  du  champ  d'exploitation,  et  en  trois  remontées 
en  percement  dans  le  niveau  sup^enr. 

L*aérage  était  défectueux.  D  se  faisait  naturellement.  L'air  entrait  par  le  puits  Montessu  ifi  8  et  par 
une  fendue  très  étroite,  et  sortait  par  le  puits  Montessu  n**  8. 

Le  courant  d'air  était  constamment  descendant,  il  était  faihle  et  mal  assuré.  En  hiver,  et  par  le  vent 
dn  Hord,"  Il  était  assex  vif;  mais  en  été  et  avec  le  vent  du  Sud  il  pouvait  se  renverser.  Enfin  les  avan- 
cements des  denx  nireaux  n'étaient  aérés  que  par  diffusion  sur  des  longueurs  de  60  à  90  mètres  et  les 
trois  remontées  en  pereement  étaient  aérées,  chacune  au  moyen  d'un  ventilateur  étahli  dans  le 
courant  d'air. 

La  couche  dégageait  beaucoup  de  grison. 

Circonstances  de  raccident  —  Avant  l'entrée  du  poste  de  Jour,  trois  ouvriers  étaient  occupés  à 
manoutrer  les  ventilateurs  chargés  de  purger  les  trois  remontées  ;  ils  étaient  seuls  dans  la  mine 
avec  un  sous-gouverneur,  lorsqu'une  explosion  de  grison  se  produisit  ;  un  seul  ouvrier  put  être  sauvé 
il  était  grièvement  brûlé;  les  deux  autres  et  le  gouverneur  no  purent  être  retirés  de  la  mine  que  neuf 
keures  après  l'explosion  ;  tons  trois  avaient  succombé. 

Remarques  particnUéres.  —  L*eiplosion  lut  très  forte,  la  détonation  fut  entendue  au  Jour  et  Ton 
vit  sortir  de  la  ftimée  par  le  pniU  n<*8  de  sortie  d'air;  les  gai  Irresplrablei  ne  permirent  de  pénétrer 
dans  la  mine  que  qnelqnesjours  après  l'explosion. 

Deux  des  lampes  de  sûreté  lUivnt  retrouvées  ouvertes  auprès  des  cadavres  du  soua-gouvemeur  et  de 
l'un  des  ouvriers,  à  80"»  des  ventilateurs  et  à  rentrée  du  courant  d'air  dans  les  travaux  en  activité.  Une 
de  ces  lampes  avait  dû  s'éteindre,  et  c'est  au  moment  où  le  sous-fonveneur  la  rallumait  à  l'aide  de 
l'autre  lampe  que  l'explosion  ann  en  lien. 

(^Mlquei  croûtes  de  coke  avaient  été  dépotées  iv  les  bolf ,  ten  rextrémlté  du  niveau  inférieur  et 


128 


STATISTIQUE  DBS 

A..  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  —  BASSIH  DS  SAUTT-tlIEnn 

tl  — 


Ir^^ 

ma^m 

CAUSES    U^    L'AGCUDIiNT                             i 

• 

0» 

DATE 

UEU 

NOMBRIL      1 

en 

^ — 

ta 
P 

M 
h 
1 

de 
l'aoci- 
dent. 

1 

de 
racei- 
dent. 

3 

d'oat 

Tués. 
4 

rlers 

Blessés. 
6 

P  =  -9 

u  «  a 

^  fi  < 

S,* 

Causes   directes 

de              de  rinflam- 
raecomulaUcB        mation 
du  cas.           du  gax. 

Causes 
indirectes. 

10 

* 



22 

..  —  Concession 

(Instituée  par  décret  da 

1 

Tonnes 

333 

1839 

26 

Puits 
Kemmel. 

• 

2 

Brûlés 

29 

11.500 

Chantier  en  eul- 
de-sac. 

Lampe 
à  feu  nu. 

• 

FéTrier. 

334 

1M3 

Puits 

» 

1 

S5 

10.864 

T 

id. 

Imprudence  de 

17 
Janvier. 

St-Jean. 

Couche 

des 
Bûchet- 

Br&lé. 

, 

la  Tictime,   qui 
avait  malgré  la 
défense  ,  pénétré 
dans  on  chantier 
avec  une  lampe  à 

tes. 

feu  nu. 

335 

1862 

15  Mars. 

Puits 
Neuf. 

S"» 

Couche 

» 

B 

Brûlés. 

T 

T 

Befonlement  du 
grisou  d'un  chan- 
tier, par  suite  de 
la  mise  en  marche 
d'un  TCBlilatcur. 

Id. 

Imprudence  des 
victimes  qui,  mu- 
nies de  lampes  à 
feu  nUf  restaient 
près  d'unchantier 
d'oùroneipulsait 
lo  grisou  avec  nn 
ventilateur. 

1 

1 

ACCIDENTS  DK  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t.  —  Département  de  la  Lidre. 
dtuuevx  et  ymi— a  (««{(•). 


129 


dani  une  remontée  reliant  lei  deux  nJreanx  ;  elles  te  troQTaienl  tontes  snr  les  ftices  les  pins  rappro- 
chées des  lh>nts  de  taille. 

Ao  moment  de  raocideni,  «ne  température  donce  et  vn  vent  violent  dn  Snd  annulaient  à  peu  près 
le  courant  d'air,  ce  qui  UTait  permis  au  grisou  chassé  des  remontées  par  les  Tentilateurs  de  refluer 
Tera  rentrée  ordinaire  de  l'air. 

La  couche  dégageant  beaucoup  de  grisou,  les  percements  eussent  dû  être  faits  en  descente. 


de  Montieux. 

6  Novembre  1825). 


Indleatlons  générales.  —  La  couche  était  peu  gaseuse. 

Le  traTail  se  foisalt  aTco  des  lampes  ordinaires,  même  dans  les  remontées. 

Circonstances  de  l'accident  —  Deux  ourriers  étalent  occupés  dans  un  chantier  de  nitean,  en 
cul-de-sac,  lorsqu'une  petite  quantité  do  grisou  s'enflamma  sur  une  de  leurs  lampes  à  feu  nu  et  leur 
causa  à  tous  deux  des  brdlures. 


Circonstances  de  Taccldent.  —  Un  ouvrier  étant  entré  avee  une  lampe  à  feu  nu  dans  un  chantier 
ou  l'emploi  de  cette  lampe  étant  défendu,  détermina  l'explosion  du  grisou  qui  y  était  accumulé  ci  reçut 
quelques  brûlures. 


Circonstances  de  Taccldent.  —  Cinq  ouTriers  se  trouTaient  dans  une  galerie  où  passait  le  courant 
d'air,  pris  d'un  chantier  qu'on  assainissait  au  moyen  d'un  tentllateur  ;  le  gu  chusé  du  chantier  Tint 
s'enflammer  sur  une  lampe  à  (eu  nu  et  brûla  les  cinq  ouvriers. 


Tome  VI,  1884. 
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GiroonstaBces  de  raccldent  —  Un  ovTrier,  entrant  après  an  Jonr  de  chômage,  dans  son  chantier  on 
il  af  ait  constaté  TaTant-Teille  un  pen  de  grison,  accrocha  sa  lampe  à  feu  na  an  sommet  d'nne  butte  et, 
ayant  enleté  sa  chemise,  s'en  serrit  pour  agiter  rair  et  chasser  le  gnsoo  ;  le  gaz  déplacé  Tint  s*enflammer 
snrla  lampe;  roatrier  Ititjetéà  terre  par  l'explosion  et  moamt  des  suites  de  ses  brûlures. 

Remarques  particnUdres.  —  Le  chantier,  en  remonte  sur  5  mètres  de  longueur,  était  situé  dans  le 
prolongement  d'une  antre  remontée,  par  où  montait  le  courant  d'air. 

L'ouvrier  n'avait  pas  prévenu  le  gouTcmeur  de  la  présence  du  grisou  dans  la  remontée  o&  il  traTail- 
lait.  U  était  d'ailleurs  muni  d'une  lampe  de  sûreté,  dont  il  eut  dû  se  aerrir. 


IndiCfttlons  générales.  —  Le  niveau  supérieur  du  puits  St-Simon,  partant  de  la  limite  sud  de  la 
concession  et  se  dirigeant  vers  le  Puits  Neuf,  était  en  communication  avec  le  niveau  inférieur  de  roulage, 
par  trois  galeries  montantes,  dont  l'une  longeait  la  limite  de  la  concession.  L'aérage,  sans  être  très 
aettf,  était  suiflsant  pour  chasser  le  gai  qui  se  dégageait  en  quantité  asses  notable  dans  la  partie 
supérieure  des  travaux. 

Le  1*'  Juillet,  un  éboulement  asset  important  s'était  produit  dans  la  partiesud  du  niveau  supérieur 
el  empêchait  le  courant  d'air  de  passer.  \ 

La  visite  des  ehantiers  était  faite  régulièrement.  Dans  chaque  atelier,  une  lampe  de  sûreté  était  mise 
à  la  disposition  des  ouvriers,  pour  qu'Us  pussent  toujours  s'assurer  de  l'état  du  chantier  avant  d'y 
travailler. 

CJrcoBStances  deracddent.  —  Itols  ouvriers  ayant  terminé  leur  travail  dans  le  niveau  supérieur, 
se  ifféparalent  à  partir.  L'un  d'eux,  voulant  satisfaire  un  besoin  naturel,  entra  dans  un  cul-de-sac  voisin 
de  la  partie  éboulée  ;  à  peine  avait-Il  aceroohé  sa  lampe  à  feu  nu  au  sommet  d'une  des  buttes  du  cadre 
d'entrée,  qu'une  explosion  se  produisit  et  le  brûla  lég^ement.  La  flamme,  en  pareourant  le  niveau,  vint 
biûler  mortellement  un  deuxième  onvrio'  qui  changeait  de  chenUse.  Le  troisième  ouvrier,  qui  descendait 
vers  le  niveau  inférieur,  hit  aussi  brûlé  légèrement. 

Beoiarqnes  particulières.  —  Le  Jour  de  raccident,  la  visite  des  chantiers  avait  été  faite;  on 
n'avait  reconnu  de  grisou  dans  aucun  des  chantiers  en  activité. 

n  est  probable  que  l'éboulement,  tout  en  interceptant  le  courant  d'air,  avait  aussi  accéléré  le  déga- 
gement du  grisou,  dans  le  niveau. 

Les  ouvriers  éprouvaient  beaucoup  de  répugnance  à  se  servir  des  lampet  de  sûreté  et  ne  les  em- 
ployaient qn'è  la  dernière  extrémité,  ces  lampes  donnant  moins  de  lumière  que  celles  à  feu  nu. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  l'accident  —  Les  exploitants  ont  été  invités  à  obliger  les  ouvriers  à 
se  servir  des  lampes  de  sûreté,  et  à  abandonner  provisoirement  tout  ehantier  où  le  grisou  aurait  donné, 
plusieun  jours  de  suite,  des  signes  notables  de  sa  présence. 
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Indications  générales.  —  Pris  de  rextrémité  dn  niteau  de  U  3"«  conche  dn  Poltt  St-Simon,  on 
iTail  établi  nne  petite  remontée  qui  ayait  11™  d'atancement.  En  cette  partie  de  It  mine,  la  couche  était 
axaes  irrégnllire  et  amincie  et  donnait  da  charbon  tràt  friable,  circonatanoes  ordinairement  accompa- 
gnée d'an  dégagement  de  griaoa.  La  première  fois  que  ce  gas  avait  été  reoonna,  «n  TentUateur  à*brai 
aTait  été  placé  an  bas  de  la  remontée  et  les  ontriers  occupés  dans  cette  partie  de  la  mine  avaient  été 
mnnia  de  lampes  de  s&reté. 

Circonstances  de  racddent.  —  Les  onrrlers  étalent  à  leur  tratail.  L'on  d'eux  tournait  le  venti- 
latenr  à  bras,  on  de  sm  camarades  du  même  chantier,  qui  se  trouTait  en  retard,  arriva  précipitant- 
méat,  muni  d'une  lampe  à  feu  nu  ;  dis  qu'il  eut  approché,  une  certaine  quantité  de  grisou  s'enflamma 
sur  aa  lampe  ;  tous  deux  ftirent  brûlés  mortellement  ;  deux  autres  ouvriers  placés  à  une  disame  de 
mitrea  plus  loin  dans  le  niveau,  ftirent  également  brûlés,  l'un  même  assez  grièvement. 

Remarqnes  partlcnllères.  —  Plusieurs  lampes  de  sûreté  se  trouvaient  à  quelques  mitres  en 
arrière  dn  ventilateur;  l'ouvrier  qui  a  oecas'onné  l'accident,  avait  négligé  d'en  prendre  une,  en  échange 
de  sa  lampe  k  feu  nu,  avant  d'arriver  au  chantier. 


Circonstances  de  racddent.  —  Un  ouvrier  se  rendait  à  son  travail,  muni  d'une  lampe  à  feu  nu; 
à  peine  avait-il  fait  quelques  pas  dans  son  chantier  qu'une  petite  quantité  de  grisou  prit  fini  et  le  brûla 
'égirement. 

Bemarqnes  partlcnllères.  —  Depuis  fort  longtemps,  on  n'atalt  pas  eoastaté  la  présence  du  grisou 
dans  la  partie  de  la  mine  oè  racddent  s'est  produit. 


Indications  générales.  ~  La  3*  couche  donnait  un  peu  de  grisou  vers  la  limite  du  champ 
d'exploitation. 

Depuis  plusieurs  mois ,  on  ta'avait  pas  constaté  de  trace  de  grisou  dans  la  région. 

Dans  cette  partie  de  la  mine,  les  ouvriers  étaient  munis  de  lampes  de  sûreté,  à  rexception  des 
routeurs,  qui  ne  circulaient  que  dans  le  courant  d'air. 

Circonstances  de  racddent  —  Trois  ouvriers  travaillaient  dans  un  chantier  de  dépilage ,  é  4  ou 
S  mètres  de  la  dernière  descente  par  où  passait  le  eouran  t  d'air,  descendant  du  niveau  de  roulage  à  un 
nivun  inférieur. 

Dans  deux  visites  Mies  à  une  heure  et  demie  d'intervalle,  les  surveillants  n'avalent  pas  trouvé  de  gai 
dans  ee  chantier.  Quelques  instants  sprès  la  seconde  visite,  un  des  ouvriers  introduisit  une  lampe  à  feu 
au  dans  le  chantier  et  réleva  pour  examiner  le  toit  ;  U  détermina  une  explosion  qui  causa  aux  trois 
ouvriers  de  légères  brûlures. 

lenutrqnes  partlcnllères.  —  Dn  petit  éboulement  du  toit  du  chantier,  survenu  avant  la  seconde 
visite,  a  été  considéré  comme  ayant  été  cause  du  dégagement  subit  dn  grisou. 
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Indications  générales.  —  u  eonehe  était  pea  gaiense. 

Les  oaTTiers  qui  traTaJIUient  dans  le  courant  d'air  se  serraient  de  lampes  à  fen  nu  ;  les  piqaeurs 
an  contraire)  étaient  mnnis  de  lampes  de  sûreté. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ooTrier ,  mani  d'ano  lampe  à  fen  nu ,  pénétrant  dans  une 
petite  remontée  abandonnée  silaéo  à  4  mètres  da  courant  d*air,  mit  le  fen  à  une  petite  quantité  de 
grisou  et  fut  briklé  légèrement. 


Indications  générales.  —  La  couche  était  peu  gaseuse.  Le  courant  d*air  était  très  actif. 
Le  traTaJl  ordinaire  se  faisait  aTee  des  lampes  à  feu  nu. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Deux  ouTriers  traTaillalcnt  dans  une  remontée  de  dix  mètres  de 
longueur,  ouverte  dans  un  niveau ,  à  ^^  du  courant  d'air.  Une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma 
sur  leurs  lampes  i  feu  nu  et  leur  fit  des  brûlures  légères. 


Circonstances  de  l'accident  —  Trois  ouvriers  traTaillalent  dans  une  remontée;  ils  avaient  dé- 
tamisé leurs  lampes  de  sAreté  après  le  passage  du  sous-gonvemeur.  Ayant  besoin  d'une  chatne  de  plu 
Incliné,  ils  pénétrèrent  dans  une  remontée  voisine,  abandonnée  depuis  8  Jours;  l'un  d'eux,  en  arrivant 
an  sommet  de  la  remontée,  détermina  une  pt  tite  explosion  qui  le  brflla  légèrement,  ainsi  qu'un  de  ses 
camarades  placé  plus  bas;  le  troisième  n'eut  aucun  mal. 

Bemarqnes  particnlières.  —  La  remontée  abandonnée  avait  été  barrée  avec  des  écoins  en  croix, 
mais  ces  écoins  avaient  disparu  la  nuit  précédente. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Deux  ouvriers  travaillaient  à  l'avancement  d'un  niveau,  dont  le 
(^Ottt  de  taille  se  trontait  é  10"  du  courant  d'air.  Depuis  quelques  mètreci ,  ce  niveau  longeait  une  faille 
et  avait  une  légère  pente  asetndanle  ;  le  grisou  s'y  était  montré  et  les  ouTrien  y  travaillaient  avec  des 
l>apes  de  sflreté. 

Un  éboulement  de  menu  s'étant  produit  an  front  de  taille ,  une  petite  explosion  eut  lieu  et  causa  aux 
deux  ouvriers  des  brâlures  sans  gravité.  Des  boiseurs  qui  se  trouvaient  *  3"  du  courant  d'air,  ne  furent 
pu  atteints. 

Bemarqnes  particnlières.  —  u  est  probable  que  les  deux  victimes  aTalent  ouvert  la  lampe  Muëseler 
«▼ce  laquelle  ils  s'éclairaient. 
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Indlcatloos  générales.  —  a  rextrémlté  dune  petite  descente  partant, da  niveau  de  roulage  delà 
7n«  eooche,  on  avait  percé  un  nireau  de  quelques  mètres  de  longueur,  et  dans  ce  niveau  on  avait  corn- 
menée  on  montage  devant  rejoindre  le  niveau  de  roulage.  La  descente,  le  niveau  et  le  montage,  n'étaient 
aérée  que  par  diffusion. 

Le  grisou  n'avait  pas  encore  été  rencontré  dans  cette  partie  de  la  eonclie. 

drconstances  de  l'accident  —  Un  ouvrier  faisant  visiter,  sans  autorisation,  la  mine  à  un  étranger, 
pénétra  dans  le  montage  après  avoir  détamisé  sa  lampe  de  sdreté  ;  une  petite  explosion  se  produisit  ; 
rovvrier  fut  brûlé  mortellement,  l'étranger  ne  reçut  que  des  brftlnres  légères. 


Indications  générales.  —  La  eonduite  d'aérage  était  en  mauvais  état  et  fort  rétrécie  en  certains 
pointa  ;  les  portes  restaient  souvent  ouvertes  ou  fermaient  mal. 

La  galerie  de  roulage,  où  passait  le  courant  d'air  était  lexempte  de  grisou.  Les  ouvriers  y  circulaient 
avec  des  lampes  à  feu  nu.  Dans  les  chantiers  avoisinants,  aérés  seulement  par  diffusion,  le  grisou  se 
montrait  à  Tétat  de  traces  ;  Il  était  défendu  d'y  pénétrer  autrement  qu'avec  des  lampes  de  sûreté. 

Circonstances  de  l'accident  —  Un  ouvrier  s'étant  introduit  avec  une  lampe  à  feu  nu,  contrairement 
au  règlement,  dans  une  amorce  de  remontée  située  en  dehors  de  la  voie  d'air  et  provisoirement  aban- 
donnée, une  petite  explosion  se  produisit  et  le  brâla  mortellement. 

Remarqaes  particnlières.  —  Un  ventilateur  placé  dans  le  courant  d'air  aérait,  lorsqu'on  y  tra- 
vaillait, la  remontée  où  l'accident  s'est  produit. 

Cette  remontée  n'était  fermée  que  par  un  petit  mur  de  débris  de  0"40  de  hauteur,  au  lien  de  l'être  avec 
une  croix  en  planches. 

Il  n'y  avait  pas  dans  la  mine  un  nombre  sufllsant  de  lampes  desikrelé  à  la  disposition  des  ouTriors. 


Circonstances  del'acddent  —  Un  niveau  en  percement  dans  la  B">*  eonche  venait  de  traverser  un 
re)et;  un  ouvrier  travaillant  à  l'avancement  de  ce  niveau  rentrait  an  chantier,  après  une  absence  d'un 
quart  d'heure,  lorsqu'en  élevant  sa  lampe  à  feu  an  pour  examiner  le  front  de  taille,  il  détermina  une 
petite  explosion  de  grisou  qui  le  brâla  légèrement 

ilemarqaes  iiarticnlières.  ^  Le  grisou  ne  s'était  jamais  montré  dans  cette  partie  de  la  mine. 

Mesures  prises  a  la  snite  de  l'acddent.  —  A  la  suite  de  cet  accident,  ringénieur  des  travaux 
ordonna  de  munir  de  lampes  de  silrrté  tous  les  ouvriers. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Ddpartement  de  la  Loire, 
de  HOBilevx  (tuiu). 


OBSERVATIONS. 
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Girconatances  de  l'accldeat  —  Le  chantier  oâ  raccident  précédent  s'était  produit,  at ait  été  barré 
par  des  écoins  placés  à  quelques  mèlrei  da  front  de  taille  ;  Ilngénieur  des  traTanz  avait  ordonné  qne 
desiampes  de  sûreté  tassent  remlsei  le  lendemain  à  tons  les  onvriers.  Halgré  cet  ordre  le  sons-fon- 
Temeor  laissa  descendre  quelqoes  ooTiiers  atee  des  lampes  ktea  nn;  l'un  d'eux  s'approcha  da  lien  de 
raeeident  et,  bien  que  le  soas.f  onTemenr  lai  eût  intimé  l'ordre  de  s'éloigner,  passa  sa.lampe  entre  les 
éeoins  da  barrage  ;  une  noaieUe  explosion  le  produisit  et  brûla  légèrement  oel  ourrier» 


Indications  générales.  —  Le  oonrant  d'air  était  safflsant  poar  des  travaux  peu  déieloppés  et  sa 
marehe  ne  laissait  rien  à  désirer. 

Circonstances  de  Tacddent  —  Dn  onvrier  traTaaiait  A  raraneement  d'nne  galerie  de  niveau  dans 
«ne  partie  brouillée  de  la  7"*  eoaehe  récemment  attaquée  et  on  le  grisou  n'avait  pas  encore  été  observé. 
U  front  de  taille  était  à  6"  du  eourant  d'afr. 

Voulant  examiner  une  cloche  produite  au  toit  de  la  galerie  dans  la  partie  stérile,  l'ouvrier  ouvrit  la 
lampe  HuCseler  qu'on  lui  avait  remise  fermée  A  clef  et  l'éleva  dans  la  cloche  ;  une  explosion  de  grisou 
teprodolsil  et  lui  causa  des  brûlures  dont  il  mourut  quelques  jours  après  bien  qu'elles  eussent  paru  peu 
graves. 


du  Sardou. 

du  8  Août  1808). 


Glrcons'ancos  de  Tacddent  —  Un  lampiste,  voulant  garnir  une  lampe  ordinaire,  qui  se  trouvait  à 
1*  du  front  de  taille  et  A  0''>SO  du  toit  d'un  large  chantier  en  eul-dcHMe  ou  le  gouverneur  avait  défendu 
d'aUer,  occasionna  une  explosion  de  grisou  ;  il  se  Jeta  immédiatement  A  terre  et  fut  à  peine  atteint. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
da  0«rdoii  [suiU). 


OBSERVATIONS. 


11 


Hait  OQTTien,  qui  m  troatalent  dans  le  ToiiinageJaiqa'àQne  diftanco  de  30  mètres  dans  le    e  rant 
d*air,  forent  briùés  pins  grièTemcnt. 


drconstances  de  racddent.  —  Un  oaTrier ,  élerast  sa  lampe  à  fea  na  aa  toit  de  son  chantier,  mit 
le  fe«  à  une  petite  quantité  de  grisou  qai  le  brûla  légèrement. 


drcoostancas  daraeddent.  —  Onirier  canonnier  brûlé  as  moment  où  il  aUnmait  le  grisou. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Le  grisou  s'étant  enflanmié  sans  eanse  connue  dans  une  partie  delà 
mine  ou  Ton  n'employait  que  des  lampes  à  feu  nu ,  deux  ouTriers  furent  brûlés. 


Circonjltaiices  de  l'accident.  «  Deux  ouTriers  traTaillaienI  dans  un  chantier  en  eul-de-sac  des- 
cendant, dont  le  front  de  taille  se  trouTSit  dans  une  faille  ;  une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  snr 
leur  lampe  à  feu  nu  ;  tous  deux  furent  brûlés. 


Glrcoiistinces  da  l'acddent  —  Un  ouTrier  se  rendait  à  son  traTall  ;  à  peine  avait-il  liait  quelques 
pas  dans  son  chantier,  qu'une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  sa  lampe  à  feu  nu  et  lui  fit  des 
brûtures  mortelles 


drconstancei  de  l'acddent  —  Un  ouvrier  rentrait  dans  son  chantier,  lorsqu'une  petite  quantité 
de  grisou  s'enflamma  sur  sa  lampe  à  feu  nu  ;  il  fut  brûlé  légèrement. 


i 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE* 
a.  —  Département  de  la  Loire. 


OBSERVATIONS. 


11 


Circonstances  de  l'accident.  —  Deax  osTriers  eanonniers  nirent  brûlés  morlellement  en  allnmanl 
le  grisou  atee  une  lampe  à  fea  on,  sans  prendre  les  précautions  ordinaires. 


Circonstances  de  Taccldent.  —  Deux  ouvriers  étaient  occupés  dans  une  petite  galerie  au  rocher 
qui  ayait  été  longtemps  noyée  et  dont  on  épuisait  les  eau  ;  une  petite  quantité  de  grisou  s*enflamma 
sur  leur  lampe  à  feu  et  les  brâla  tous  deux  légèrement 


Circonstances  de  Tacddent  —  Un  ouTricr  se  rendait  à  son  trarail  ;  au  moment  ou  il  entrait  dans 
son  chantier,  une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  sa  lampe  à  feu  nu  et  lui  causa  des  brûlures 
légères. 


Circonstances  de  l'accident  —  Deux  ouTriers  étaient  occupés  dans  un  chantier;  Tnn  d'eux,  Toulant 
en  examiner  le  toit ,  életa  sa  lampe  à  feu  nu  et  détermina  une  inflammation  de  grisou  qui  le  brûla  ainsi 
que  son  camarade. 


Circonstances  de  l'accident  ^  Un  ouvrier  traTaOlalt  dans  un  chantier  oà  le  grisou  exlslait  en  petite 
quantité,  il  déiissa  sa  lampe  DaTy  et  occasionna  une  petite  explosion. 


GlrcoDStaoces  de  l'accident  —  Un  ontrier  s'était  absenté  de  son  chantier  pour  aller  prendre  son 
repas;  lorsqu'il  nxiot ,  une  certaine  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  sa  lampe  à  feu  nu  et  lui  fit  des 
brûlares  moiteUes. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE 

t.  —  Département  de  la  Loire. 


OBSERVATIONS. 
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Giroonstaxices  de  l'accident  —  Un  ooTrier  muni  d'une  lampe  à  feu  nn,  pénétrani  dase  un  ehaniier 
où  le  grijoa  atait  été  raconno ,  déleimina  uae  exploaion  ;  il  fitt  briUé  mortelUment. 


drconstances  de  Taccident  —  Un  oaTiler  étant  entré  dana  on  ehantier  barré  a^eo  la  jampe  de 
sûreté  oarerte,  une  exploaion  se  produisit  et  le  brilla  mortellement. 


drconstances  de  raoddent —  à  la  suite  du  départ  d'un  coup  de  mine,  une  explosion  de  gnson 
se  produisit.  Dix  ouTriers  tarent  brûlés ,  dont  six  mortellement  et  les  quatre  autres  plus  ou  moins  griè- 
tement. 

Démarques  particnlières.  —  Le  chantier,  on  a  en  lieu  raeddent,  n'était  aéré  que  par  di/Insion. 


Cirooiifitances  de  l'accident.  —  Un  ouTrier  ayant  ouvert  sa  lampe  Davy,  occasionna  une  petite 
explosion  qui  le  brûla  légèrement. 


IndlcatlonB  générales.  —  L'aérage  était  naturel  ;  il  se  faisait  par  denx  puits  à  peu  près  de  niyeau 
et  <talt  pei  actif.  On  traTaillait  a^eo  des  lampes  de  sûreté  Ibrmées  à  cadenas. 

drooBitances  de  l'accident  ^  Un  coup  de  mine  avait  été  préparé  à  ravancement  d*nn  niteau  en 
enl-d».sae,  aéré  par  un  Tentilateor  ;  Il  ftattlré  pendant  la  marche  de  ce  dernier.  Son  départ  ftit  accom- 
pagné d'une  forte  explosion  de  grisou,  qui  brûla  huit  ouvriers  dont  quatre  mortellement;  deux  autres 
ouvriers  périrent  également ,  l'un  asphyxié,  l'autre  contusionné.  Orne  chevaux  fuirent  aussi  tués,  le 
plus  grand  nombre  par  asphyxie. 

Démarques  particnlitoes.  —  L'explosion  s'est  étendue  à  une  assex  grande  distance.  L'aérage, 
renversé  par  l'acoident,  Ait  aaaei  longtemps  à  se  rétablir. 

On  n'a  pu  savoir  si  c'était  le  coup  de  oïlae  lui-même  ou  les  canettM  ayant  servi  à  TaDumer,  qui 
avaient  mis  le  feu  su  grisou. 

Tontes  les  lampes  ont  été  retrouvées  en  bon  état 


Tome  VI,  1884.  10 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Département  de  la  Loire. 

de  IM^rdov  (tuite). 
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Circonstances  de  l'accident.  '-  Un  ouTrier,  en  éleTant  sa  lampe  à  feu  na  dans  une.  cloche  prodaite 
par  un  éboolement  an  toit  de  son  chanlior,  détermina  nne  inflammation  de  grisoa  qui  le  brâla  mortel- 
lement. 


Circonstances  de  l^cddent .  —  Un  ourrler  était  entré  dans  son  chantier ,  aéré  seulement  par 
difltasiOD  ,  avant  qne  le  gonTemeur  l'eat  Tisité,  une  petite  quantité  de  gai  s'enflamma  sur  sa  lampe 
ordinaire  et  lui  fit  des  brûlures. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Deux  ouvriers  travaillaient  dans  un  chantier  qui  venait  de  percer 
dans  une  ancienne  galerie.  Un  éhoulement  s*étant  produit  à  la  Jonction,  l^n  des  ouvriers  éleva  au 
toit  sa  lampe  à  feu  nu  pour  montrer  réboulement  an  gouverneur  ;  une  petite  explosion  de  grisou  se 
pnduisit.  Les  trois  persoBBse  tarent  brûléee,  le  gowerneur  mortellement. 

Remarques  particulières.  —  Les  jours  préeédeats,  aucune  trtee  de  grisou  n'avait  été  constatée  ;  le 
gas  a  du  se  dégager  de  Taneleiuie  galerie. 

▲pris  raccident,  le  grisou  se  nonlrait  enoore  au  toit  du  ohantier  sur  une  longueur  de  S  mètres. 

Un  arrêté  préfecteral  prescrivait  remploi  des  lampes  de  sikreté  dans  tous  les  chantiers  en  cul-de-sac, 
lérés  par  simple  dilAuiOB. 


Ctrcoastances  de  raoddent  /—  Le  grisou  s*étant  montré  dans  un  ohantier  en  remonte,  on  avait 
aéré  ce  chantier  au  moyen  d'une  colonne  de  tuyaux  et  le  piqueur  qui  y  travaillait  avait  été  muni  d'une 
launpe  de  sèrelé.  Cet  ouvrier  reronant  de  chercher  des  étais  avec  un  boiseur,  rentra  dans  son  chantier 
trec  la  lampe  à  feu  nu  de  ce  dernier.  Une  explosion  s'ensuivit  et  les  deux  ouvriers  tarent  légèrement 
brAlés. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Déjiartemeiit  de  la  Loire. 
de  Sardoo  [suite). 
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Circonstances  do  raccident  —  Denx  ovTrien  traTtillalenl  dani  un  ehtntier  où  U  prëfenc«  da 
grisou  n*aTaU  Jamais  ëtë  eonsUtëe  ;  noe  petite  explosion  se  prodoiiit  ;  tous  dev  forent  brûlés  légè- 
rement. 


IndlcatloilS  générales.  —  La  eonche  Miarde  du  puits  da  Logis  dégageait  très  peo  de  grisou. 
Le  trBTail  ordinaire  se  ftisaltaTec  des  lampes  à  feu  nu,  après  Tisile  préalable  des  ehantiers  par  le 
gouTemtar. 

Circonstances  de  l'accident  —  €n  ouTner  traTaillait  dans  un  dianlier  de  U  Couche  Bâtarde,  aéré 
seulement  par  difftuion,  en  un  point  eetle  la  eonebe  se  relevait  et  oh  le  charbon  fissuré  en  tous  sens 
devenait  IKable.  Ce  piqueur  rentrait  an  ehantier  après  une  absence  d*nne  demi-beure ,  lomqu^nne  petite 
quantité  de  grisou  accumulée  an  toit  s'enflamma  sur  sa  lampe  i  feu  nu  et  lut  fit  quelques  brûlures  peu 
grates. 

Remarones  particnlières.  —  Le  Jour  de  raccident,  le  gouTemeur  sTait  ftit  la  Tisite  du  chanlier  et 
n'y  avait  pas  constaté  la  présence  du  grisou. 


Indications  générales.  —  Le  grisou  ne  se  montrait  que  par  exception  dans  la  Couche  Bâtarde. 

Circonstances  de  raccident.  —  Les  travaux  inférieurs  de  la  couche  se  remplissaient  d'eau.  Un 
«lut-gouTemeur  ayant  envoyé  un  onrrier  chereher  un  outil  dans  un  chantier  de  dépilage,  en  cuMe-sac, 
I  iogeant  lea  remblais,  abandonné  et  envahi  par  Teai  sur  une  hauteur  de  1<"  à  l">ao,  cet  ouvrier  déter- 
mina, avec  sa  lampe  à  feu  au,  une  petite  explosion  de  griiou  qui  le  brûla  légèrement 


Indications  générales.  —  Le  travail  ordinaire  se  lUsail  avee  des  lampes  à  feu  nu,  après  une  visite 
fïUe  par  le  gouverneur  avant  l'arrivée  des  ouvriers.. 

QrcoDStinces  del'acddent  —  Un  ouvrier  travaillait  dans  une  galerie  de  U  Couche  Bâtarde  située 
i  7*>  du  courant  d'air.  En  approchant  sa  lampe  à  feu  nu  du  front  de  taille,  Il  détermina  une  petite  explo- 
sion de  gnsou  qui  le  brfila  légèremenL 

Beoargnes  particnlières.  —  Une  heure  avant  l'aeeident,  le  gouvonenr  avait  visité  le  ehantier 
aau  reconnaître  la  présence  du  grisou,  qui  ne  se  rencontrait  qu'exceptionnellement  dans  celte  partie  de 
iamine. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire 
de  9ard«a  {êuitê). 
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Circonstances  de  l'accident  —  Un  oatrier  était  occupé  à  bolaer  une  excaTation  de  l"i90  de  hauteor» 
qu*Qa  éboalement  avait  prodait  au  toit  d'one  galerie  du  poiti  8t»-Baibe,  en  on  point  oà  cette  galerie, 
d'abord  horitontale,  le  relatait  notablement.  En  pénétrant  dans  cette  excatation  atee  une  lampe  de  au- 
reté  détamfsée,  cet  onrrier  détermina  nnc  petite  explotlon  de  griiov  qni  le  brftia  légèrement. 

Remarq[aes  partlcnllères.  —  Trois  henres  ayant  raccident,  le  sons-gonTenenr  avait  TiaitéTexca- 
Talion  et  n*7  avait  pas  trouvé  trace  de  gai. 
Le  courant  d*air  passait  dans  la  galerie;  il  arrivait  par  la  partie  inclinée  et  était  sulfliant. 


GoUenon  et  La  Gappe. 

11  novembre  1824  et  1825). 


Circonstances  de  l'accident  —  Un  ouvrier  se  rendait  à  son  travail.  Bn  pénétrant  dans  son  chantier, 
il  mit  le  feu,  avec  sa  lampe  i  feu  nu,  i  une  petite  quantité  de  grisou  qui  s*y  était  accumulée  pen- 
dant la  nuit  et  reçut  des  brûlures. 


drconstinces  de  l'accident  —  Pas  de  détails. 


Circonstances  de  l'accident  —  Uu  ouvrier  pénétrant  avec  sa  lampe  à  feu  nu  dans  un  chantier 
abandonné,  occasionna  une  petite  explosion  de  grisou  qui  le  brûla  grièvement 


Circonstances  de  l'accident  —  Ud  ouvrier,  pénétrant  avec  sa  lampe  h  feu  nu  dans  un  chantier 
où  le  grisou  n'avait  Jamais  été  constaté,  détormina  rinflammation  d*uno  petite  quantité  de  gaz. 
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STATISTIQUE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 
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ACCIDENTS  DR  ORISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

1.  —  Dèpartemant  de  la  Loire. 
C^lleBAlr  et  Wm  Cmi^* 
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Indlcattons  générales.  —  L'aértge  éuit  naiarel. 

L^air  entrait  par  le  paMs  Slr-Étienne  et  aortall  par  le  pnlti  de  nie  d'Elbe  profond  de  490".  Le  oonrant 
élait  pea  actif  et  taunflUaiiiiiieiit  dirigé. 

Les  cbaa liera  en  cnl-da-ne  étalent  aéréi  par  dei  Tentilatean  à  brai  et  par  dea  galnea.  L*aèrage  devait 
être  procbainemeni  amélioré  par  raebèrcnicnt  du  fonçage  da  pnita  Frèrênlean,  dont  rontertiire  au  Jonc 
était  à  S5>  aiHleaana  de  forillce  du  puits  de  l'Ile  d*Elbe. 

Ctrcoostances  de  raccldent  -~  Dm  ontrien  travaillaient  dans  nn  ebantler  en  remonte  donnant 
contre  nn  accident.  Ils  s'absentèrent  pour  aller  prendre  leur  repas  laissant  une  lampe  Davy  allumée, 
suspendue  dans  le  cbanlier.  À  ee  moment,  le  ventilateur  qui  aérait  la  remontée  cessa  de  fonctionner.,  Au 
bout  de  quelque  temps  une  explosion  se  produisit.  Trente-deux  ouvriers  périrent,  la  plupart  fortement 
brûlés,  quelques-uns  asphyxiés,  onse  cbevaux  furent  tués.  —Une  épaisse  colonne  de  fumée  sortit  aussitôt 
par  le  puits  de  TUe-d'Elbe. 

L'explosion  tut  tris  Tlolente  ;  die  envabit  tous  les  travaux  et  fbt  ressentie  au  Jour. 

BDe  avait  fait  sauter  toutes  les  portes  d'aérage,  et  notamment  celle  qui  fermait  la  partie  inrérienre  de  la 
gatoe  du  puits  Stt-Étienne  ;  Tair  avait  passé  dis  lors  de  la  gatne  dans  le  puits  même  et  toute  la  mine 
s'était  trouvée  privée  de  ventilation ,  m  qui  a  beaucoup  retardé  le  sauvetage.  90  des  victimes  firent 
retrouvées  mortes  dans  la  mine,  les  deux  autres  moururent  des  suites  de  leurs  brûlures. 

Bamarqnes  partlculféres.  —  Une  lampe  de  sûreté  a  été  retrouvée  atUebée  au  boisage  du  front 
d'avaneemeat  du  chantier  en  cul-de^ac;  le  treillis  de  cette  lampe  présentait  un  trou  rond  tic  deux  à 
trois  mUUmètres  d'ouverture,  paraissant  déterminé  par  un  clou  ;  la  partie  supérieure  était  oxydée  ainsi 
que  le  chapeau  de  cuivre. 

Dea  poussières  de  coke  étaient  déposées  sur  les  bois,  dans  la  remontée  et  ao  voisinage  ;  les  poussiires 
de  rliarbon  ont  dû  jouer  un  rftle  important  dans  cet  accident. 

Un  temps  lourd  et  orageux  régnait  au  dehors  an  moment  de  raccldent. 

Maanret  prises  à  la  suite  da  racddeat  —  L'administration  a  provoqué  dans  le  bassin  de  la 
Loire,  ramélioration  de  l'aérage  par  nmpositlon  d'un  parcours  rationnel  au  courant  d'air  à  l'aide  de 
portes  et  de  cloisons  éUnches,  et  la  généralisation  de  l'emploi  des  lampes  de  sûreté  à  tontes  les  mines  ou 
chaDiiers  où  pouvaient  se  produire  des  dégagements  de  grisou. 


Circonstances  de  raccldent  —  Explosion  probablement  occasionnée  par  une  lampe  de  sûreté  en 
naavdisetatî 


Circonstances  de  racddent 
a  chantier  en  cul  desae  aéré 


Un  ouvrier,  arrivant  à  son  travail  avec  noc^lampe  à  feu,  dans  un 
par  difhuion ,  occasionna  une  petite  explosion  de  grisou. 
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ACCIDENTS  DB  aRISOU.  {55 

2.  —  GROUPÉ  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Département  de  la  Loire. 


OBSERVATIONS. 


11 


Remarques  particulières.  —  Le  Jour  de  raccideni ,  le  gonreraeiir  o'aTait  pas  TiiiU  le  chantier 
a^anl  rarrivée  de  TonTrier. 


de  Tartaras. 

du  27  jullet  1809). 


Circonstances  de  l'accident  —  Un  ooTrler ,  pénârant  avec  ane  lampe  à  fen  nu  dans  un  chantier 
dont  rentrée  était  défeodac,  détermina  Tinflammation  d'ane  petite  quantité  de  grisou  et  reçut  des 
brûlorea. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  onrrier  du  poste  de  nuit  IraTaiUait  A  fso  na  an  boisage  d'une 
galerie  bien  aérée;  lonlant  aUer  eheroher  na  ontil  dans  l^an  éee  (entiers  da  poste  de  jour,  il  s'engagea 
aTee  sa  lampe  daai  aae  travene  ea  pereemaat  et  détermlaa  aae  oploiion  de  gas  qal  le  brûla  fortement. 


Circonstances  de  racddent  —  Le  grisou  se  montrait  ea  giaade  quantllé  dans  «ne  remontée  en 
percemsat,  de  S"  de  longueur,  on  aialt  établi  une  porte  d'aérage  dans  le  courant  d*alr,  et  Ton  posait  dans 
la  remontée,  des  caisses  qui  deraient  7  amener  de  rair.  Deux  oarriers  Tenaient  d^y  plaeer  une  caisse  de 
S"  de  longueur  ;  rair  arriraJt  aTee  force  an  front  de  taille  ;  le  courant  InTerso  lit  sortir  hors  du  treillis 
la  flamme  d*une  lampe  de  sûreté  placée  au  fond  du  chantier  ;  une  eiplosfon  de  grisou  se  produisit  et 
causa  aux  deux  ourriers  des  brûlures  sans  gravité. 


ACCIDENTS  DE  GRISOU.  ^57 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Dôpartement  de  la  Loire. 


OBSERVATIONS. 


11 


Circonstances  de  l'accident  —  Denx  ouTrierSf  on  piqnear  et  an  ronlear,  étalent  employés  au 
pereement  d'une  remontée.  Aprii  on  Jour  de  chômage ,  le  roolenr  arrifant  an  diantier  avant  le  piqnear, 
pénétra  dani  la  remontée  atee  la  lampe  à  fta  na  et  l'aitlt  à  4*  de  rentrée.  Sa  lampe  oocasioaim  nne 
petite  exploeion  qoi  le  brûla  légèrement.  ^ 

Remarques  partlcnlières.  —  Une  lampe  de  sikreté  atatt  été  placée  an  front  de  taille  parle  gon- 
Terneor;  elle  n'indiqaait  qae  pea  on  pas  de  gas,  elle  ne  Ait  pas  éteinte  par  rexplosion 


drconstonces  de  l'accident  —  un  oaTrier ,  pénétrant  avec  sa  lampe  à  f^a  na  dans  an  chantier 
abandonné  proTisoirement,  mit  le  fen  à  nne  petite  quantité  de  grisou  qui  le  brûla  légèrement. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  onvricr  devait  remblayer  un  chantier  en  remonte,  de  4*°  de 
profondeur,  dans  une  partte  des  traïaua  du  puits  Ste-3farfe  on  le  grisou  se  montrait  quelquefois.  Kn 
arrivant  au  chantier,  abiBdonné  depuis  six  heures,  il  Uélormina,  avec  sa  lampe  à  feu  nu,  une  petite 
explosion  de  grisou  qui  lui  eausa  des  brûlures  légères. 

Remarques  particulières.  «  Le  chef  de  poste  n'avait  pas  visité  le  chantier  avant  l'arrivée  de 
l'ouvrier. 


Indications  générales.  —  Le  courant  d'air  était  saffisant ,  mais  sa  distribution  était  défectueuse  ; 
rair  entrait  par  le  puits  Ste-Marie,  suivait  1q  uiveau  de  60"  et  sortait  par  une  fendue  ;  les  deux  niteauz 
iatérieurs,  de  74  et  de  SI",  n'étaient  aérés  que  par  dllfosion. 

Circonstances  de  l'accident  —  Un  sous-gouvemour,  visitant,  au  niveau  de  Tè"*,  une  galerie  grisou- 
teute  abandonnée  depuis  trois  semaines,  eonstata  un  petit  éboulement  an  toit  de  cette  galerie,  mais  n'y 
trouva  pas  de  grisou.  Cinq  heures  après,  il  revint  avec  un  boiseur  en  s'éelairant  avec  une  lampe  &  feu  nu. 
11  éleva  sa  lampe  et  détermina  une  explosion  qui  le  brûla  légèrement  ainsi  que  l'ouTrler. 

Remarques  psrticullères.  —  Le  sona^uvemenr,  bien  qu'il  n'ait  pas  constaté  la  présence  du 
grisou  dans  sa  première  visite ,  n'aurait  pas  du  se  servir  d'une  lampe  à  feu  nu  dans  une  galerie  aban- 
donoëe  depuis  trois  semaines  et  dans  laquelle  il  avait  constaté  na  âwulement  ;  oette  galerie  ayant  déjà 
dégagé  du  grisou  et  étant  mal  aérée. 


I 
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ACCIDENTS  DE  GRISOU.  I59 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 
ft.  —  DépartemmtdelaLolre. 


Circonstances  de  l'accident.  —  un  IraTen-bancs  partant  Un  pnits  St-Georgea  à  la  profondeur  do 
SS",  avait  rencontré  la  eoilehe  à  U"  de  c«  puita  cl  nne  galerie  percée  en  direction  avait  atteint  nue 
longueur  de  10°. 

L«  grisoa  ne  s'était  Jamais  montré  dans  cette  partie  de  la  mine  ;  on  7  trayalUait  à  fen  nu. 

Un  onrrier,  rentrant  an  chantier  après  une  absence  d*an  quart  d'heure,  détermina  dans  la  galerie  une 
petite  explosion  de  grisoa  qni  le  brûla  légèrement. 


Combes  et  Egarandes. 

du    8    août  1829). 


Clrconatancea  de  l'aocldent,  —  Une  galerie  en  percement,  où  denxosTriers  traTaiUaJent  à  ftn  nn, 
ayant  rencontré  de  vleoztraTaox  contenant  do  /prison,  une  explosion  eot  lien;  ki  deox  ouTriers  forent 
brftléa. 


Ciroonstances  de  l'accident  —  Un  ooTiler  troTailIalt  à  feo  no  dans  on  chantier  en  col-de-sac, 
qol  Tint  à  percer  dans  de  Tieox  travaux.  Le  grisou  accomolé  dana  ces  derniers  arrltant  dans  son 
ahaatiw,  1*7  enflamma  snr  aa  lampe  et  loi  flt  des  brûlores. 


droamtailMt  de  l'acddent  ~~  Un  ooTrler,  entrant  OTec  une  lampe  à  feo  no  dans  on  chantier  dont 
l'ealrée  était  interdite,  mtt  le  feo  an  grisou  qoi  était  aeeomolè  et  refiot  des  brûlorea. 


ACCIDENTS  DE  GRISOU.  J61 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  --  Départemtnt  de  la  Loire. 


OBSERVATIONS. 


11 


droonstances  de  l'accident.  —  Qvatra  oiiTrien  traTaillaient  dani  un  chantier,  ]onqtt*oii  éboaie- 
ment  assex  oouidérable  le  produisit  ;  il  fttt  accompagné  d'un  dégagement  de  griion.  Le  gas  s'enflamma 
sv  une  lampe  à  feu  nn  ;  lea  quatre  ouTrien  furent  brAlés. 


Circonstances  de  l'accident  —  Deux  ouniers  trairaillaient  dans  une  galerie  en  eul-de-sae;  l'un 
d'eu  ëleia  an  loil  sa  lampe  A  feu  nu  ;  une  explosion  de  grisou  se  produisit  ;  les  deux  ourriers  ftarent 
krâlés. 


Circonstances  de  l'accident  —  Deux  ouTriers  canonnière  terent  mortellement  brûlés,  au  moment 
o^Ua  allamalent  le  grisou. 


Circonstances  de  l'accident  —  Cinq  ouTrien  traTaillaient  dans  nn  chantier  qui  Tint  apercer  dans 
de  Tieux  traTanx.  Un  dégagement  subit  de  grisou  eut  lieu.  Le  gas  s'enflamma  sur  une  lampe  A  Au  nu  et 
détermina  des  brJUures  pins  ou  moins  graTcs  aux  cinq  mineurs. 


Circonstances  de  Faccldent  —  Deux  ouTrien  étant  rentrés  aTeo  une  lampe  h  fen  nn  dans  le 
chantier,  on,  la  Teille,  avait  en  lieu  l'accident  précédent,  une  nouTelle  explosion  se  produisit  et  les  brûla 
grièTcment. 


Circonstances  de  l'accident  »  Une  explosion  de  grisou,  dont  les  causes  sont  restées  Inconnues,  se 
produisit  dans  nn  chantier  dn  Puits  Moyse  et  occasionna  un  éboulement  qui  cnseTelit  deux  ouTriers 
occupés  dans  ce  chantier. 


Tome  VI,  1884. 


I 
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ACCIDSMiS  DE  GtlMS0T3. 

2.  —  GROUPE  DE  lA  LOIRB, 

a.  —  Dèpartflmenk  de  la  Loiro. 


OBSllYATIOlfS. 


il 


Remaries  paiticiillères.  —  On  n*employait  que  des  lampef  à  fra  nv  dioi  la  ptrtle  de  la  mine  on 
Vaeddeal  a'eit  prodstt.  fl 


Girconstancas  de  racddent  —  Un  ouvrier  mnni  d^me  lampe  à  fen  nn  le  rendait  à  son  tratall  ;  à 
peine  atait-a  bit  qnelqnei  paa  dana  aon  cbantter  qn^nne  petite  explosion  ae  produisit  et  Ini  fit  dea  brft- 
Iveaaana  gravité. 


Indlcatioiis  généralts.  —  On  n'employait  qne  dea  bmpea  à  fea  nn  dana  lea  travau  dn  Psila 
Moyaa. 

carconstaiiCM  da  l'aceidant  —  Une  exploaloa  de  griaoa,  dont  Ica  canaea  aont  reat^  inoonnaea,  ae 
prodnliit  et  kriUa  qvatre  oaTrlen . 


ClrconstaBces  de  l'acddent  —  Un  ehantler,  dana  lequel  travaillaient  deox  onvilers,  ayant  pereé 
dans  de  vieox  travaux,  un  dégagement  anbit  de  griaoa  eal  llea.  Le  gax  aVnflamma  ,aur  une  lampe  à  fen 
nu  ;  lea  deux  ouvriers  forent  grièvenuat  brdléa. 


GIrcoBstances  de  racddent 
allumait  le  griaoa. 


—  Un  ouvrier  canonnler  fat  moitellemcnt  brûlé  au  moment  on  il 


OrcoostaBcei  da  racddant  —  Daax  oarrian  ciaoBakn  Itowt  morteUemeat  brûlés  en  allumant 
legriioa. 
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ACCIDENTS  DB  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Départemeiit  de  la  Loire. 
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11 


GiroonstancM  de  racddent  — Ctaonritor,  mont  d'une  lampe  à  fesDii,  Tisltail  one  galerie  dans 
laqoelle  an  ébonlemeat  t'était  produit  et  ayait  arrêté  le  eonrant  d*alr  ;  une  eiploaioa  eut  Ue«  et  le  brilla 
grièvement. 


Gfrconstances  de  Pacddent  —  Une  ciploslon  produite  par  nn  inoendie,  dam  dei  tratau  on  Ton 
employait  dea  lampea  à  fea  nn,  brila  6  onfrieri,  à  nne  ataei  grande  distanea  de  Torlgine  de  Tei- 
ploaioa. 


Gircoostancet  de  l'accident.  —  lis  onTrier,  au  moment'  oà  il  pénétrait  dam  son  chantier  avee  sa 
lampe  ordinaire,  mit  le  fen  à  nne  petite  quantité  de  grisoa  qni  !e  teÛIa  mortellement. 


Gbrcoiutaiicea  de  l'acddeiiL  —  Un  onrrier,  en  pénétrant  sTee  nne  lampe  i  fen  nn  dam  nn  chantier 
dont  rentrée  était  interdite,  mit  le  feu  à  nne  petite  quantité  de  grisou  ;  il  tal  brftlé  grièTement. 


GlrcoBStaaoei  de  l'aeddent  *  Trois  outrlert  s*étaient  absentés  pendant  quelques  lutants  de 
leur  chantier  ;  lonqtt*ils  itrinmt,  une  petite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  leur  lampo  à  fen  nn 
elles  hriUa griètemesl. 
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Indications  générales.  —  On  n'employait  qae  det  lampes  à  fea  nu  dans  les  travaux  da  puits  Hoyse. 

Circonstances  de  Taccldent  —  Une  exploiion,  dont  lea  causes  sont  restées  inconnues,  s'est  produite 
dans  les  travaux  da  puits  Moyse  et  a  lUt  dix  victimes. 

On  a  supposé  qu'un  ouTrier,  muni  d^ue  lampe  à  feu  nu,  avait  pénétré  dans  un  chantier  dont  rentrée 
était  interdite. 


Circonstances  de  Taccident.  —  Un  ouvrier,  Tisitant  avec  une  lampe  à  feu  nu  un  ehanuer  âr.ns 
lequel  un  éboulement  s'était  produit  et  avait  intercepté  le  courant  d'air,  détermina  rinflammaUon  d'aie 
petite  quantité  do  grisou  et  fut  brûlé  mortellement. 


Circonstances  de  l'accident  —  un  éboulement  s'était  produil,acGompagné  d'un  dégagement  de  grisou 
considérable  ;  le  gai  s'enflamma  sur  des  lampes  à*  feu  nu  et  brilla  11  ouvriers,  dont  9  mirtellement. 

Remarques  partlcnUères.  —  Un  incendie  s*est  déclaré  dans  la  mine  à  la  suite  de  l'explosion  ;  le  pu  its 
a  dA  être  fermé 


Circonstances  de  l'accident  ~  Un  ouvrier  travaillait  dans  un  chantier  grisouleux  ;  il  laissa  rougir 
sa  lampe  sans  y  Toir  de  danger.  La  chaleur  dessouda  et  sépara  le  corps  en  plomb  du  cercle  en  cuivre  qui 
lervatt  à  fermer  la  lampe  ;  la  partie  inférieure  de  la  lampe  tomba  et  détermina  une  explosion  de  grisou 
qui  brûla  grièvement  l'ouvrier. 


Circonstances  de  Faccident  —  Deux  ouvriers,  arrivant  dans  un  chantier  de  la  mine  Bourrue,  on  se 
Bwntraît  une  petite  quantité  de  grisou,  chassèrent  ee  gas  en  agitant  une  chemise,  puis  se  mirent  au 
travail.  L'un  d'eux,  craignant  que  deux  ou  trois  cannettes  qui  devaient  lui  servir  &  allumer  un  coup  de 
nune,  ne  ftasent  humides,  les  plaça  sur  sa  lampe  qu'il  aoerooha  au  fSitto  de  la  galerie. 

Les  cannettes  prirent  tn  et  déterminèrent  l'explosion  d'une  petite  quantité  do  gu  qui  se  IrouTalt  au 
toit  Les  deux  onrriffs  ftoeot  légèrement  brûUi . 
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Indications  générales.  —  Vêéngt  était  boa. 

Gircoiistances  de  raeddent  —  Dmx  oorrien  traTtUlaient  dau  vu  chantier  dn  pniii  du  CimelJiro 
qai  était  aéré  par  deatayau  en  tôle  arritant  à  on  mAlre  dn  front  de  taille.  L*ttn  d'eux  avait  mil  la 
lampe  Da^y  eontre  ce  front.  Un  morceau  dn  Cinx  toit  étant  tombé  anr  la  lampe,  celle-ci  fut  écrasée  mata 
B0ni4efnte,  letamlafnlpereéendenxendroiti.  Une  explosion  a'enanirlt  et  brftla  légèrement  TonTrier. 
Son  camarade,  qui  posait  ooe  bnlte  à  nn  mètre,  en  arrière  ne  fit  pu  atteint. 


CtreoBStances  de  raeddent  —  un  ouvrier,  après  avoir  préparé  un  coup  de  mine,  voulut  7  mettre 
le  leu.  Il  Inclina  fortement  sa  lampe  de  sAreté  de  ftçon  à  7  allumer  la  mèche  sonhée,  une  explosion 
se  pcodnisit  Immédiatement  et  causa  i  l'ouvrier  des  brftlnres  sans  gniité. 

Bemirqnas  partfcallères.  —  L'ouvrier  atteint  remplissait  les  foneCions  de  chef  de  poste  ;  il  s'était 
assvréde  Tabience  dn  griscn  dans  son  chantier,  avant  de  préparer  son  coup  de  mine ,  mais  avait  négligé 
de  renouveler  aa  visite   a  moment  d'7  mettre  le  fea. 


Circonstances  de  raccidtnt.  —  Lo  travers  bancs  du  puils  Mo7se  avait  rencontré  la  couche  Bourrue  ; 
le  griaou  s'7  montrait  depuis  quelques  jours,  mais  en  faible  quantité.  Un  ouvrier  arrivant  au  chantier  et 
voulant  en  reconnaître  rétat,  éleva  sa  lampe  Dubmlle  au  toit  de  la  galerie.  Il  constata  la  présence  du 
grison  et  aa  moment  où  vo7ant  sa  lampe  rougir  il  l'abaissait,  nno  légère  ex^osion  de  grisou  se  produisit 
et  kbri&là  légèrement. 

lemarqnesparticnUères.— LetreiUisdelalampedela  vietime  était  en  mauvais  état,  quelques 
aiiilles  étaient  agrandies. 

La  MnMCure  des  lampes  employées  laissait  à  désirer  ;  le  treUlIs  n'était  pu  assex  fortement  pressé  sur 
la  boîte  de  la  lampe  et  quand  celles-ei  n'étalent  pu  fermées  avec  aoin ,  l'espace  libre  pouvait  être  asses 
grand  pour  laisser  passer  la  danma. 


Indications  générales.  —  L'aérage  laissait  à  désirer. 

L'air  entrait  par  le  puits  de  la  Chaux ,  suivait  le  travers-bancs  dn  niveau  supérieur,  desœndalt  an 
niveau  inféricttr  par  une  descenderie ,  se  divisait  en  deux  branches  dau  ce  dernier  niveaa ,  remontait 
par  les  deux  bux-pnits  an  nivenn  supérieur  et  se  dirigeait  ensuite  vers  le  puits  dn  Cimetière. 


J 


Ml 


170 


STATISnQUB   DBS 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE 

1.  -  BASSDI  DK  SAIHT-tTraniE 


£ 

fi 

1 


DATE 

de 
racei- 
deat. 


LIEU 

de 
l'accu 
dent. 

8 


NOMBRE 
d^ouTrien 

1 

BIBB8 
fond. 

iii 

a  « 
t 

4 

Bleiiét. 
B 

CAUSKS     DE    L'aCCIDBKT 


Caafes  directos 


de 

raeeumalation 
dn  gai. 

8 


de  rinflam- 

mation 

dn  gai. 


I' 


Canaef 
indirectes. 

10 


asphy- 
lié, 

el 

1 

eontn- 
ilonné. 


27.  —  Concession 

(  Instituée  par  déciet 


420 


421 


422 


1842 
•  Mars. 


Id. 

7  Octo- 
bre. 


1844 
15  Mari. 


Pniti 

Si- 

Lasare. 

.Gonehe. 
BiUrde. 


Pnlta 
dnPré. 


Pniti 
dnPré. 

Id. 


I 

BrAl^ 

gricT*- 
mcnt. 


91 


Tonnes 
47.4e5 


I 

Brûlé 

grlère- 

ment. 


Brûlé 
légère- 
ment. 


id. 


81 


id 


10.710 


Chantier  proTi- 
•oirement  aban- 
donné. 


Petite  cloche 
produite  an  toit 
d*nne  galerie  par 
nn  ébonlement. 


Lampe 
à  fen  nn. 


id. 


id. 


Imprudence  de 
la  Tictime  qol 
aTait  pénétréavcc 
nne  lampe  à  fen 
nn  dam  nn  chao- 
tii-r  abandonné. 


Imprudence  de 
la  tictime. 


Impmdonee  In 
la  Tictime,  qui 
atail  élsfé  aa 
lampt  à  fin  an 
dam  nne  doeha 
an  toit  d*nne  ga- 
lerie. 


ACGIDBintS  DB  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LÀ  LOIRE. 

a.  —  DépuCemeiil  d»  la  Loire. 

et  BsmnuidM  {mUt). 


171 


OBSBBVATIONS. 


11 


Les  deux  extrémité  dv  ntreav  fnlértov  D'ëtaienl  aérées  que  par  difAulon,  celle  dam  laquelle  l'explo- 
•ion  t*eit  produile,  aTalt  plu  de  85*"  de  longiieiir. 

GlrcoDStaDces  de  l'accident  —  Trois  oiiTrien  trataillaient  dau  le  lUfean  Inférieur  de  la  couche 
Bâtarde,  qui  ne  conmnuilqiiall  aieo  le  nifeaa  fiipérienr  qae  par  deux  firax-pnlts  et  une  deacenderie 
fntennédlaire  percée  dani  la  eoneh^ 

Oevx  d'entre  eu  le  trovnient  praa  de  IHne  dea  extrémités  dn  nlTean ,  dans  ime  galerie  montante  de 
9"  d«  lengoeor.  Une  explosion  de  grisou,  dont  les  eireonstances  sont  restées  Inoonnnes,  s'étant  produite 
dans  leur  chantier,  ils  tarent  brAlés  mortellement;  le  troisième  ovrrier  tat  asphyxié  àfantro  extrémité 
dn  nlToan  ;  enfin  nn  quatrième  onirier,  qni  était  tenn  ehercher  un  onifl  dans  le  traTen-hane  dn  niTeau 
fapMenr,  tat  tné  par  nn  éeoin  projeté  par  rexploslon. 

CoUe  demiéro  tiotime  pnt  être  retirée  immédiatement,  mais  le  mamaii  air  se  pennit  d*arriTer  auprès 
dflf  trois  antres  qne  deux  henns  après  Texploslon. 

Remargnes  partfcnllèrw.  —  L'accident  se  manifesta  an  dehors  par  nne  colonne  de  tamée  et  de 
pouaières  sortant  par  les  puits  M oyse  el  du  Gimetièra. 


de  Gouzon. 

du   VI   août   1825). 


GtrcoBStances  de  l'accident  —  Un  onTrier,  en  pénétrant  atec  nne  lampe  à  fea  m  dans  un  chantier 
abaBdonné,  mit  le  lèu  à  nne  petite  quantité  de  grisou  qui  le  brûla  grièvement. 


OrcoBstances  de  l'acddent  —  Pas  de  détaUs. 


Circonstances  de  l'accident 
examiner  nne  poche  produite  par  i 
égèremeat. 


•  Un  outrier,  en  élevant  m  lampe  à  feu  nu  au  toit  d'une  galerie  pour 
éboulementi  mit  le  feu  à  nne  petite  quantité  de  grisou  qui  le  brûla 
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Ctrconituices  de  Ttceideiit  —  Un  ooTrler,  ayant  âeré  aa  lampe  i  km  nn  dans  ane  petite  excantion 
produite  par  on  ttoalement  an  toit  de  ion  chantier,  détermina  rinflanunatioa  dn  friaoa  qui  ê*j  trouTait 
aeenmolé  et  ftat  kriUé  grfèrenant. 


carconstuces  de  raecideat  —  Un  nivean  de  l*  de  haotenr  était  pouaé  dam  la  couche  Bltarde 
iBilIrieore.  Pour  donner  nne  lonfmr  infBaante  an  front  de  taille ,  on  atait  amorcé ,  pria  de  rextrémité 
de  Birean  et  dana  nn  i^  de  laleMche,  nne  petite  galerie  parallèle,  ne  commnnignant  avee  la  première 
qne  par  en  passage  de  e*tt  dehanteor.  Un  onTrier,  en  pénétrant  à  plat  lentre  dans  ee  passage,  sa  lampe 
à  fni  ne  en  atant,  détermina  im  Inflammation  de  grisou  qvi  le  hrâla  fortement. 

Eemarqaei  perdcnllàres.  -*  La  galerie  asBoreée  se  tronrait  à  VF  dn  eovanl  d'air. 
UinflammatlOB  ne  s*est  pas  propagée  dans  la  galerie  principale. 
Le  grison  n'avait  pas  encore  appani  dans  la  région. 

Met orei  prises  à  la  suite  de  Taccident  «  a  la  solte  de  raeeident,  le  gouvemew  reçnt  Tordre 
de  Tîsiier  les  chantiers  en  col-de-sae  a? ec  ane  lampe  de  sûreté,  atant  rarrlrée  des  ovrrlers. 


SainlnJean  de  Bonnefond. 

àa  28  Mai  1841). 


IldlGatloos  générales.  —  La  denlème  covche  dn  pvitsDeseovs  dégageait  «n  pen  de  grisoa.  Les 
fvntars,  en  arrivant  à  lev  traTail,  tovnaieal  pendant  qnelqnes  instants  les  tentilatevs  à  hras  destines 
àiiiar  kinehaitien.  Cette  msaostre  snfllsait  ponr  chasser  le  grisoa  et  permettre  de  travailler  à  feu 
■Il  après  nne  visite  préalahle  di  dMmtier  ftile  à  la  lampe  de  sftreté. 

Qrtenitanees  de  l*aceldent  —  Deni  onvriers,  en  arrivant  à  lear  chantier,  mirent  en  marche  Icnr 
nntilaiiMi;  qnelqnes  Instants  après,9*ttn d'eu  s'avança  avec  sa  lampe  desireté,  ponr  examiner  si  le 
frisM  avait  été  complètement  entmtné.  U  tlsite  Ihite,  U  revint  vers  son  camarade,  loi  annonçant  qu'ils 
poivaknt  commencer  lenr  travail.  ▲  peine  étaient-ils  dans  le  chantier,  mnnis  de  lampes  ordinaires, 
qn\Be  ftihie  explosion  se  prodnisit  et  les  hrûla  légèrement. 

XflBsrqnes  paiticnUèrcs.  —  u  visite  STalt  été  mal  Ikite  ;  Tonvrler  était  hien  aUé  Jnsqa'an  front 
de  taille,  mais  n'avait  examiné  qne  In  partie  inrérienre  dn  chantier,  qui  avait  nne  asses  forte  inclinaison. 
Son  camarsde,  en  allani  au  sommet  dn  chantier  avec  sa  lampe  à  fbn  nn,  avait  mis  le  tn  à  nne  petite 
qaanttté  de  gas  qni  s'y  était  accnmnlé. 

Les  tnyanx  amenant  l'air  an  chantier  arrivaient  Jnsqn'à  1  mètre  dn  front  de  taille. 
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drconstances  de  l'acddent — JJn  oairler,  mimi  d'QM  lampe  i  iim  aSf  éUat  entré  dau  nu  cbantier 
teiré  mil  le  ira  à  «M  petite  qiuUté  de  grlion  qni  le  brûla  grièrement. 


Circoiistuices  de  racddent  —  Un  piqncnr,  mani  d*ane  lampe  à  fim  nn,  ae  midall  à  ion  travail 
dana  an  ckantier  en  remonte  de  la  S*  oonohe.  U  aTait  à  peine  ftil  qnelqnai  paa  dana  aon  chantier  qn'nne 
exploaion  de  grlioa  ae  prodniall  et  le  brtta  grlèremenl. 

Remtrqiies  psrticiilièrei.  — >Lea  onirrlera,  mnnia  d*nne  lampe  de  iveCd,  devatent  fUtt  enx-mâmea 
lavfalte  de  lenr  chantier  arant  de  ae  mettre  an  travail. 

la  Teille  de  l'aeeldent,  U  lietime  avait  onhlié  aa  lampe  de  iftieté  daai  lOB  chantier  et  a*ntalt  paa  pria 
la  précaation  d'en  demander  «ne  antre  ponr  laire  aaTiaite. 


drconstances  de  racddent.  —  Un  onyrler,  en  pénétrant  aveo  nne  lampe  à  fea  nn,  dani  nn  chantier 
i  l*emploi  de  eetle  lampe  était  défendu,  mit  le  fen  à  nne  petite  qnantlté  de  griaoa  qni  le  brûla  grlè?c- 


IsdicattoBS  générales.  —  raérage  était  bon  et  le  eonrant  d*air  trèa  aelil 

drcoastuices  de  racddent  —  Pendant  le  poite  de  ndt,  la  eona-sovremenr  dea  traTani  de  la 
Gonehe  dMe  la  Clapeaae  donna  Tordre  à  nn  onnler  de  ae  rendre  dana  la  galerie  d*aérage,  ponr 
achner  dea  traranz  de  réparation  qn*il  y  avait  commencée  dcpnla  qnelqnea  Jonn.  Ce  dernier  le  dirigeant 
ten  le  nhrean,  entra,  lana  y  ftire  attention,  dana  nne  remontée  oà  Tea  ne  travaillait  qne  pendant  le  jour  et 
oi  Ton  employait  dea  lampea  de  aûreié.  Une  petite  qnantilé  de  griaon,  qni  ae  tronvatt  tifflinMléf  dana  ee 
chantier,  a*enflammn  av  la  lampe  ordinaire  de  ronvrier  et  le  brûla  légèrement. 


^ 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t.  -  Département  de  la  Loire. 
flBlae^OAB  de  BoBiieflMid  {nMé). 


Cfrconstanca  de  racddent.  —  Une  explosion  de  sriaoa,  dont  lei  otntei  n'ont  pu  être  eonnnei,  s'est 
produite  dansna  ehaatier  dn  puits  St-llartin  et  a  brâlë  grièTemeot  4  ouTrlers  j  deux  sont  morts  des  suites 
de  leurs  brûlures. 

Bemar^espartlciillèref.  —  Les  Umpes  desikreté  des  Tlctlmes  ont  éié  rotrouTées  Intactes. 


Indications  générales.  —  Le  puits  St-Hubert  sTslt  été  abandonné  pendant  longtemps.  Voulant 
rapprofondlr,  on  ratait  épuisé.  Les  deux  premières  recettes  rencontrées  aTalent  dégagé  des  gas  délé- 
tères provenant  des  anciens  trsTaux  inondés  ;  Ton  atait  dft  rouTrir  d'anciennes  fendues  pour  rétablir  le 
oonrant  d*air  dans  ces  traraux.  La  8*  recette  ayant  également  donné  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  qui 
rendait  impossible  le  curage  dn  puits,  on  ntait  établi,  le  4  octobre,  un  barrage  en  planches  prés  de  la  V 
reeette,  ponr  forcer  Pair  arrivant  par  l'une  des  fendues  à  descendre  au  nlrean  inférlenr. 

Circonstaiices  de  l'acddent  —  un  ouvrier  aTSll  été  chargé  par  le  gonTemeur  d*aller  obserrer  la 
marche  de  Talr  à  l'entrée  de  la  fendue  ;  il  s'y  rendit  areo  un  autre  ouirier.  Us  entrèrent  dans  la  fendue 
et  s'avancèrent  Jusqu'au  barrage,  ;  le  second  ouvrier  s'engagea  même  dans  une  galerie  descendant  au 
niveau  Inttrieur,  on  il  tomba  bjenidt  asphyxié  en  appelant  son  camandou  Celui-ci  courut  à  son  secours, 
mais  sa  lampe  s'étant  éteinte  et  éprouvant  Inl-méme  les  premiers  sympidmes  de  rasphyxie,  il  ne  put 
arriver  Jnsqn'à  lui.  II  enleva  une  partie  dn  barrage  et  se  dirigea  vers  le  pulls  en  appelant  à  son 
secours. 

On  descendit  immédiatement  par  le  puits,  mais  le  mauvais  atr  empêcha  d'arriver  Jusqu'à  lui  :  ce 
ne  Ait  qu'en  passant  par  la  fendue  qu'on  put  le  saufcr.  L'autre  ouvrier  ne  fut  retrouvé  que  le  lendemain  ; 
après  plnsieurs  tentatives  infrnctnenses  et  après  qu'on  est  établi  un  ventilateur  derrière  le  barrage  et 
une  colonne  de  tuyaux  dans  la  galerie  descendant  au  nivean  Inftilenr. 


de  Côte  Thiolliâre. 

du  e  NoTcmbre  1825.) 


Tome  TI,  1884.  12 


VJB 


fiTATISTIQlHB  BBS 

▲•  —  MINES  DE  HOniLI^ 
1.— 


£ 

•2 


1 


DATE 

de 
rtoei- 
dent. 

B 


UEU 

de 
riMl- 


NOMBBB 

00 

K 

d*oatrien 
1 

«  . 

Sa 

ifl 

ToÀ. 

Blenéi. 

&8 

O 

S  « 

4 

B 

6 

7 

434 


4S 


496 


437 


I 


SOAott. 


UAnil. 


M. 

18  AOBl. 


lOB 

8  Sc|^ 
temlire. 


22  IvlD. 


I 


9Sep- 
tembre. 


Patte 

do  Font 
de  TAne. 


Patte 
delà 
C0le 
Thlol- 
Uère. 


8» 

Gooehe 


id. 
Id. 


Fuite  8W 
Aatoiae. 

«•    . 

Gooehe. 


Fuite 
Ifeaf. 


■ 

1 
Irftlé 

Si 

40 
M. 

n 

m 

181 

» 

1 

1 

1 

4 
BrtMe 

9 

1 

Bril«e 
grière- 
ment.  | 

» 

• 

1     , 

Brûlé 

griète- 

3 

Brûl^. 

1 

» 

21 

Mtàkk 

» 

Toonei 
B.110 


CàV&aB    SB    VAOBIDMSn 


Ganee  dlreetee 


de 
rMeannlathni 


Odgi^Mient  n- 

btt  de  giieoapar 

une  fluoré  do 

front  de  ttilto 

daai  on  chantier. 


13.995 


td. 


84.890 


41.110 


48.918 


Bonle. 


Interroptlim  de 
traTall  daoi  on 
chantier. 


de  rinflaBH 
maUon 
do^. 


id- 


id. 


Id. 


d'oae  lampe 
deeflreté 
chaaséehon 
datreOUajiar 
sotte  do  ren-j 
venementde 
ortte  lampe. 


Gaoaes 
indlreeleo. 

10 


r. 


ACGIDElfTfi  D8  QRISOU. 

2..  —  <}HOUPB  DE  LA  LOIRE. 


179 


OBSBRVlTIOnS. 


11 


Circonstances  de  racddent  —  Uo  ouTrier  trataiOatt  dans  an  chantier,  lorsque  le  griaott  qni  le 
aégageait  iTiiiie  flarare  du  Aronl  de  taille  Tint  a*enflammflr  lor  aa  iMiye  à  feu  nii  et  le  brtta. 


drconstances  de  Facddeat*  -•  Quatre  onTriera  traialUaient  dans  «n  chantier  où  Ton  ne  soupçon- 
nait pas  la  présence  dn  grisoi;  Us  Aalant  amis  de  laspea  i  len  an.  One  ezploiton  se  produisit 
et  leur  dtà  tons  de  grades hrAlans» 


dTConsfiailces  de  racddent  —  Deux  ontriers  truTaillaient  i  feu  nu  dans  une  petite  remontée, 
liaBq<*un  éhoolement  surranu  à  la  partie  supérieure  du  chantier  chassa  sur  leurs  lampes  une  petite 
quantité  de  grisou  qui  §*y  enflamma.  Les  deux  ouTriers  ftarent  légèrement  brûlés. 


droonstancea  de  raoeldent  —  Un  ouTrier,  muni  d*une  lampe  à  feu  nu  a'était  absenté  de  son  chantier 
pendant  quelque  temps.  loafa*!!  f  rentra,  une  pelite  quantité  de  grisou  s'enflamma  sur  sa  lampe  et  le 
bnUa  grièrement. 


CirconstaBcefl  de  racddent.  —  Trois  ourrieri  truTaillaient  dans  un  chantier  contenant  du  grisou. 
VvM  d'en  ayant  aecidenteUement  reUTené  la  lampe  de  silretéi  ooeasloaoa  une  explosion.  JLea  trois 
oiiiku furent  brûles. 


lUnenatamces  de  racddent  —  Pas  de  déuili. 
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2.  _  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Département  de  la  Loire. 
Oftie  Tbiolllère  {iuite). 
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OBSERVATIONS. 


H 


Circonstances  de  l'accident.  —  Un  ovrrier,  mam  d*ane  lampe  à  fes  du,  m  enlrant  dans  vn  chantier 
dont  rentrée  était  déilendae,  détermina  nne  petite  inOammation  de  grisou  qui  le  brAla  légèrement. 


Circonstances  de  Taccldent  —Un  ooTrler  manvarrait  on  Tentilatear  àbras  pour  chasser  le  grlson 
qnl  se  trooTait  dans  vn  ehantler  en  eol-de-sac  ;  nne  lampe  à  fen  nn  était  plaeée  dans  le  eonrant  d*alr,  à 
qndqaes  pas  de  Ini.  Le  gu  sortant  du  chantier  Tint  s*enflammer  sur  la  lampe  à  fen  no  ;  TonTrier  et 
trois  de  Mi  camarades  qnl  se  trontaient  dans  la  TOiiiaage,  ftarent  brftléi. 


Circonstances  de  l'accident-  —  Trois  ouTrlers  munis  de  lampes  de  sûreté  étaient  oocnpés  dans  un 
chantier.  La  démolition  d'un  barrage  ayant  amené  un  changement  brusque  dans  la  direction  du  courant 
d'air,  le  grisou  fut  refoulé  en  assez  grande  abondance  dans  le  chantier;  le  treillis  des  lampes  de  sûreté 
rougit  sans  que  les  ouTriers  s'en  aperçussent;  il  s'ensuifit  une  explosion  qui  brûla  mortellement  l'un 
des  ouvriers  et  grièTcment  les  deux  antres.  « 


Circonstances  de  Taccldent.  —  un  ontrier  était  entré,  aTce  une  lampe  à  feu  nu,  dans  un  chantier 
en  remonte  longeant  un  accident,  oi  le  grisou  avait  été  constaté,  et  oàToa  n'employait  que  des  lampes 
de  sAreté  ;  ayant  éleié  sa  lampe  dans  une  petite  cloche  du  toit,  il  oooaalonna  une  explosion  qui  le  brûla 
grièTcmeal. 
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drcooitances  de  l'acddent  —  Vn  ouvrier  dn  poite  de  nuit,  irriraot  an  inTail  afiat  la  flo  da 
posta  de  jo«r,  entra  pour  ae  repoier  dans  naehantier  dont  rentrée  était  défendue  et  tarréi.  n  portait 
«nelaapeàftiai. 

Le  Mraa-govwraev,  ne  le  tamiTaBt  paa  a«  pwte  qQ*il  lai  avait  fndiqné,  pensa  91'il  étaH  sorti  de  la 
miae.  On  m  ilnqniéla  de  son  aksence  que  la  Nidiain  maiin.  U  fat  ratrooré  légkMBa^t  bftté  et 
aspiiTzIé  dans  le  ifcanHer  bané. 

RenarqneB  partlcnlIèreL  —  Va  dea  owiters  da  poste  de  Jow,  loyant  rovnfer  |u  a  ité  Tictlao 
de  raeeldeat ,  se  diriger  vers  le  ekaatler  défendt ,  loi  aTatt  fUt  obaerwr  qu'il  était  impntfBK  d'aDer  de 
ee  côté,  n  n'a^t  pu  donner  d*lBdieatioB  au  aoia-foUTeraear,  étant  parN  avee  lea  outzHA  (raTaillaat 
dejoar. 


iBtffiatloils  généralea.  ->La  eoaraat  d'air,  sans  être  très  actif,  était  partout  apptédabb.  la  remontée 
eà  raaddeat  s'est  produit  était  aérée  au  mayeu  d'un  Tentilatenr  et  d'une  eolOBue  de  tuyass  ;  la  tbII- 
kiair  était  placé  dans  k  ulteau  inlSrieur,  on  passait  le  eaurant  d'air. 

UgElsonaamoBlratt  en  feiMe  quantité  daaa  piusiears  rhinlisw  de  la  7^  eoaehe.  On  y  employait 
dcalaaiMadaaÉreté. 


de  raeddCBt  —  Deux oumers  traTaillaie^  àraTaneemenl d'nna remontée  outerte 

de  la  7«  eowhe.  Au  moment  où  rua  d'eux,  après  aroir  préparé  na  eoup  de  mine,  inclinait 

.  tdasirdé  pour  mettre  le  feu  à  rétoupOle ,  une  explosion  de  grisou  ss  produisit  et  tes  brdU  tous 
dcuxiiéa«riè«Mneni.  L'ex|losion  ae  propagea  dans  le  nHeau,  oè  le  Mimsafie  qui  tonraait  teTentiUteur 
à  IS  mèlfca  de  k  remontée,  ftU  krftié  légènsaent. 

laaarvua  parUcallArei.  —  Itant  deamitre  k  feu  à  leur  oonp  da  mina,  ko  deux  ourrien avaient 
kit  la  Tkito  de  leur  ekanikr  et  avaient  consUté  qsi-  le  grisou  ourquait  à  k  lampe  de  sAreté. 

un  anélé  préfectoral  prescrftalt  ralkmaga  par  k  souS"gouiunsn'  on  par  un  cfcef  de  posta,  des  coups 
dsmiae  tirés  dans  lea  chantiers  gxfsonicnx. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE, 
a.  —  Départament  de  la  liolre. 


da  14  Hai  i849) 


Gtroonstaacas  da  raccident.  —  Ud  gouTemeor,  Tiittant  tne  me  Itmpe  i  feu  na  un  chantier 
oà  la  préwBce  dv  gilaon  aTait  été  eonatatée,  délennina  une  explofion  qui  le  brAla  grièTemeiit. 

Bamarqiies  particiiUères.  —  Le  gilaov  w  montrait  pour  la  pnmiire  fbli  dam  1m  inran  ;  il  atalt 
4U  ilfiialé  fwlqaea  joan  anparaTant  dau  le  chantier  litoé  à  rextrépiUé  d^m  nhean  partant  da  pied 
iVme  longne  deieente. 

LMBgéniew  de  la  mine  n^ayant  paa  rafUsamment  de  lampea  de  lûreté  à  n  disposition,  atalt  IHit  svs- 
pendre  raTanoement  dn  chantier  et  décidé  rétablltsement  d*an  Tentilatcnr  et  d*nne  colonne  de  tnyaaz 
pour  raérer.  D  atail  défends  an  govremenr  d*y  pénétrer  lanf  lampe  de  iftreté. 


du  Reclus. 

du  1*7  Juillet  1825) 


Circonstances  da  l'acddant  —  un  onrrier  pénétrant  dans  nn  chantier,  mit  le  fen ,  aTcc  sa 
lampe  ordfDaire,  à  nne  petite  quantité  de  griaon  qni  le  brftla  légèrement. 

Bamargnes  particulièras.  —  Le  grisou  ne  l'était  Jamais  montré  dans  le  chantier  où  a  eu  lien 
raccident.  On  y  traTaUlait  i  feu  nn. 


Indications  généralas.  —  On  traTalUatt  aTee  des  lampes  à  ieu  nn,  après  Titite  préalable  dite  par 
k  govreroevr  aTec  une  lampe  de  fureté. 

CIrconstancas  da  l'acddant  —  Un  goaTcmenr  ayant  reconnu  la  présence  dn  grisou  dans  un 
chantier,  laissa  sa  lampe  de  sftieté  à  rouTrier  qui  devait  y  travailler,  n  lai  restait  à  Tisiter  un 
aleHer  outert  dans  la  galerie  de  retour  d*alr,  ayant  à  peine  B*  d'aTanoement  et  dans  lequel  U  ne 
pensait  pas  qu'il  pût  y  sTOir  de  grisou,  n  «*y  rendit  avec  une  lampe  à  feu  nu  et  y  plaça  un  ouTrier. 
(^Be]qws  Instants  après,  une  petite  explosion  eut  Ueu,  qui  causa  à  cet  ouTrier  des  brÂlurei  légères  sans 
laisser  aucune  autre  trace. 

lamarqnas  particnllires.  —  Le  courant  d'air  était  très  actif  dans  la  galerie  de  roulage  sur 
laquelle  était  ouTert  le  chantier  oh  l'accident  s'est  produit. 
Quaira  heures  arant  raccident ,  ce  chantier  avait  été  visité ';  il  ne  contenait  aucune  trace  de  grisou. 
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2.  —  GROUPE  DB  LA  LOIRE, 
a.  —  s^pirtaiDail  da  la  lolra. 
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dot  Aoftt  fMQ. 


•  BSBlTATIOlta. 


il 


dt*  ricddent  —  Un  onntar  trarafllint  dans  un  ohanller  ayant  éHtyi  n  lampe  à  fen 
m  as  loit,.  ona  peMIe  oploalon  de  grJaoïi  ent  Uav  ;  U  ffit  brûlé  Ugèrament. 


ClrcoiistKBcas  de  râcddt&t  —  Un  ovfikr  oanonntor  Ait  brfllé  en  mettant  le  fea  an  grltoo. 


Giroonstiiices  da  rtcddent  —  Deu  osTrien  traTaîllafeot  dani  nacliantier,  lonqu^on  ébonlement 
ae  prodniait  et  ehuia  nne  petite  quantité  de  gm  rar  nne  de  leui  lampea  à  fM  on.  Une  eiploalon  eut 
lien  et  ke  brftla  tena  deni  légtoement. 


GlrcoiifltuiC68  da  rtoddaat  —  Troia  oimlera  traTaiUaient  dana  nn  chantier;  l*nn  d*enx,  en 
étorant  la  lampe  à  kn  ni  an  toit,  détennina  nne  exploafon  de  griaon  qni  le  brûla,  aJnal  qne  aes  deux 


do  JTaiioii* 

au  4  Novembre  1824). 


Circonstances  da  Faccldant  —  Un  oorrier,  mnnl  d*nne  lampe  à  Im  nn,  entrant  dana  nn  chantier 
où  Ton  ne  aonpçoanalt  paa  la  présence  dn  griaon,  détennina  nne  eiploiian  qni  le  brûla  0iàfenwnt. 
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2.  _  GROUPE  DE  LA  LOIRE 
a.  —  Département  de  la  Loire. 
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OBSBEVATIOMS. 


Il 


Circonstances  de  l'accident,  —  Deux  oaTrien,  en  pënëtrant  areo  une  lampe  à  fea  na  dans  on 
chantier  où  Ton  ne  derait  employer  qae  dea  lampea  de  sûreté,  détennJnèreot  «ne  inflammation  de 
grisou  qni  leor  causa  de  légèrea  brûlures. 


DE  LÀ  LOIRE. 


de  la  Béraudière  (•). 


circonstances  de  Faccident  —  un  ooTricr,  en  pénétrant  a^ec  une  lampe  à  fen  nn 
oà  Ton  ne  sonp^onnatt  pas  la  présence  du  grisoo,  occasionna  une  explosion  qui  le  brûla 


dans  un  chantier 
explosion  qui  le  brûla  légèrement. 


Circonstances  de  Vacddent  —  Vn  onrrier,  étant  eotié  atec  nne  lampe  à  fea  an  dans  on  chantier 
es  roa  n'employait  foe  des  lampes  de  sûreté,  détermina  nne  petite  explosion  de  grisoa  qoi  le  brûla 
légèrement. 


Circonstances  de  l'acddent  —  Qoatn  onTiiers  traTalllaieat  dans  nn  chantier  oà  Ton  ne  sonp- 
fonaalt  pas  la  préseaee  da  gai  ;  Os  élaieat  nnnis  de  lampes  à  fea  no.  Une  explosion  se  prodiisit  et 
les  brûla  légèrement. 


(La  suite  à  ume  frochaine  livraison). 
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GRANDE-BRETAGNE 


LOI  DE  1882  SDR  LES  EXPLOSIONS  DE  CHAUDIÈRES 

A  VAPEUR 


EXZBAIT  D'un  RAPPORT  A  LA  fiOMinSSTOJI  CERTBALE 

DES  MACHINES  A  VAPEUR. 


Une  loi  sar  les  explosions  de  chaudières  à  vapeur,  et 
plus  spécialement  sur  les  enquêtes  à  faire  à  i'occftsion 
de  ces  accidents,  a  été  élaborée,  en  1882,  par  le  Paiie<» 
ment  anglais. 

Elle  définît  chaudière  tout  récipient  fermé  servant  & 
produire  de  la  vapeur,  ou  &  chauffer  un  liquide  quel- 
conque, ou  dans  lequel  on  admet  de  la  vapeur  pour 
chauffer,  produire  de  la  vapeur,  faire  Jbouillir,  ou  obtenir 
tout  autre  résultat  analogue.  Ceux  de  ces  appareils  à 
vapear  qui  servent  exclusivement  aux  usages  dômes» 
tiques,  ceux  qui  sont  employés  à  Tun  des  services  de  la 
Reine,  les  chaudières  qui  sont  installées  à  bord  des 
bateaux  à  vapeur,  munis  d'un  certificat  du  ministère  du 
commerce  {Botxrd  of  trade\  et  celles  qui  sont  régies 
par  les  lois  sur  les  mineS|  ne  sont  pas  soumises  au  régime 
de  la  loi. 

Quand  il  y  a  explosion  de  chaudière,  le  propriétaire  de 
Tappareii,  celui  qui  en  fait  usage,  ou  leur  représentant, 
doit,  sous  peine  d'amende,  en  prévenir  le  Ministère  du 
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/ficNiimerDe.  dans  las  viûgi>*qaatrB  heiirôs.  L'avis  doit  con- 
tenir l'esoposé  sommairB,  mais  complet,  des  principaux 
£ak8  û£  ïoéddooL 

Dès  récâption  de  cet  avis,  ie  Bûard  of  trude  désigne 
une  ou  pJvsieara  persoimos  oompétentes  pour  procéder 
i  une  eaquôte  prélimiiiaine.  Les  commissaires,  pour 
l'exécution  de  ieur  mandat,  «ont  munis  des  pouvoirs 
attoibués  aux  magistrats  et  4mx  ofQloiers  puldics,  chargés 
de  rapplicatkm  des  pénalités  en  matière  de  procédure 
semmaîra. 

pfSi  le  Boafxl  of  traie ^  soit  ^vant  la  clôtare  de  cette 
en^adte  prélsminaire,  «oit  après,  le  juge  utile,  il  provoque 
une  enquête  approfondie  -sur  les  caisses  'Ot  les  circons- 
tances de  fieoqplosfcm.  Les  commissaires  qu'il  en  charge 
sont  a«i  moins  au  nombre  de  deux  :  un  ingénieur,  ayant 
la  pratique  -de  la  canstroction  et  de  l'emploi  des  chau- 
dières à  vapeur,  49t  un  légiste  compétent;  ils  ont,  pour 
l'accomplissement  de  leur  mission,  les  mêmes  pouvoirs 
que  les  commissaires  de  reaqoéte  préfiminaire  et,  en 
outre,  des  pouvoirs  analogues  à  ceux  que  les  lois  fran- 
çaises attribuent  aux  magistrats  d'instruction  en  matière 
correctionnelle.  Leur  enquête  est  publique  et  leur  rapport 
est  publié  par  le  Board  of  trade. 

Â  défaut  d'une  enquête  approfondie,  ce  dernier  fait 
publier  le  rapport  de  Tingénieur  chargé  de  l'enquête 
préliminaire^ 

Les  frais  de  l'enquête  sont  supportés,  an  totalité  ou  en 
partie,  selon  ce  qu'en  décide  la  Commission  d'enquête, 
soit  par  l'une  des  personnes  responsables  de  l'accident, 
soit  par  le  Board  of  trade.  La  décision  prise  par  la  Com- 
mission, à  cet  égard,  est  rendue  exécutoire  par  le  tribu- 
nal de  juridiction  sommaire. 

On  voit  que  la  loi  anglaise  procède  en  matière  d'en- 
quête sur  les  explosions  de  chaudières  à  peu  près  comme 
la  loi  frangaise.  Les  deux  prescrivent  la  dauble  enquête, 
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en  prévoyant  le  cas  où  une  seule  devra  suffire.  Quant  aux 
différences  qui  les  distinguent,  elles  sont,  pour  la  majeure 
partie,  la  conséquence  des  organisations  administrative  et 
judiciaire  différentes  des  deux  pays.  La  plus  saillante  con- 
siste en  ce  qu'au  delà  du  détroit,  les  commissaires  enquê- 
teurs doivent  toujours  être  choisis  par  leBoardof  trade^ 
à  qui  en  incombe  la  désignation,  parmi  les  personnes 
indépendantes,  ingénieurs  ou  légistes,  pratiquement  com- 
pétentes dans  la  matière,  et  en  ce  que  ces  commissaires 
sont  tous  munis  des  pouvoirs  nécessaires  pour  arriver 
à  la  découverte  de  la  vérité  ;  tandis  qu'en  France ,  les 
commissaires  enquêteurs  sont  fonctionnaires  de  l'État  ou 
magistrat  set  sont  désignés  par  la  loi,  savoir  :  pour  les  en- 
quêtes du  premier  degré,  les  ingénieurs  des  mines  chargés 
de  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur,  sans  pouvoirs 
spéciaux  pour  l'accomplissement  de  leur  mission  ;  pour  les 
enquêtes  du  second  degré,  les  magistrats  des  parquets, 
munis  de  pouvoirs  très  étendus  et  autorisés  à  recourir, 
en  cas  de  besoin,  aux  lumières  de  personnes  compétentes, 
choisies  par  eux. 

L'Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Rapporteur, 
Signé  :  Linder. 


LOI    DE    1882  SUR   LES  EXPLOSIONS   DE    CHAUDIÈRES. 
(Traduction  par  M.  AGUILLON,  Ingénieur  en  chef  des  mines) 


45  et  46  VICT.,  CHAP.  22. 

Loi  relative  à  nne  améUoration  des  mesures  concemantpes  enquêtes 
sur  les  explosions  de  chandiôres  (12  juillet  1882). 

Attendu  que  des  mesures  spéciales  ont  été  prescrites  législati- 
vement  pour  régler  les  enquêtes  sur  les  causes  et  les  circons- 
tances des  explosions  de  chaudières  a  bord  des  navires  et  sur 
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les  chemins  de  fer,  et  qu'il  parait  opportan  que  des  mesures 
analogues  soient  prises  pour  organiser  des  enquêtes  sur  toutes 
autres  explosions  de  chaudières.  • 

U  a  été  prescrit  ce  qui  suit,  par  Sa  Très  Excellente  Majesté 
la  Reine,  de  Tavis  et  du  consentement  des  Lords  spirituels  et 
temporels  et  de  la  Chambre  des  communes,  réunis  dans  la  pré- 
sente session  : 

I.  La  présente  loi  prendra  le  titre  de  Loi  de  1882  sur  les  egoplo- 
sions  de  chcoidières^ 

U.  La  loi  sera  appliquée  à  la  totalité  du  Royaume-Uni. 

m.  Dans  la  présente  loi,  par  le  mot  chaudière^  on  doit  en- 
tendre un  récipient  fermé»  servant  à  produire  de  la  vapeur,  ou 
à  chauffer  soit  de  Teau,  soit  tous  autres  liquides,  ou  dans  lequel 
de  la  vapeur  est  admise  pour  chauffer,  produire  de  la  vapeur, 
faire  bouillir,  ou  pour  tout  autre  but  analogue. 

Par  le  mot  tribunal  de  juridiction  sommaire  {court  of  sum- 
mary  jurisdiction)^  on  doit  entendre  tous  juge  de  paix,  magistrat 
de  police  métropolitaine,  magistrat  appointé,  shérif,  substitut 
de  shérif,  ou  tout  autre  magistral  ou  officier  public,  sous  quelque 
nom  qu'il  soit  désigné,  qui  a  compétence  pour  appliquer  des 
pénalités  en  matière  de  procédure  sommaire. 

IV.  La  loi  ne  s*applique  pas  li  toute  chaudière  qui  n*est  em- 
ployèe  que  pour  des  usages  domestiques,  ni  à  toute  chaudière 
employée  pour  un  des  services  de  Sa  Majesté,  ni  à  toute  chau- 
dière placée  à  bord  d*un  bateau  k  vapeur  muni  d*un  certificat 
du  Board  oftrade,  ni  à  toute  explosion  de  chaudière  qui  donne- 
rait lieu  k  une  enquête  faite  en  conformité  à  la  loi  sur  les  mines 
de  houille  de  1872  et  k  la  loi  sur  les  mines  métalliques  de  1872 
ou  k  Tune  ou  Fautre  de  ces  lois. 

V  (!*)•  En  cas  d'explosion  d'une  chaudière  soumise  k  la  pré- 
sente loi,  avis  doit  en  être  envoyé,  dans  les  vingt-quatre  heures, 
au  Board  of  trade^  par  le  propriétaire  ou  l'usager  ou  par  la  per- 
sonne qui  les  représente. 

(2*).  L'avis  doit  faire  connaître  le  lieu  précis,  le  jour  et  l'heure 
de  l'explosion,  le  nombre  de  personnes  blessées  ou  tuées,  l'usage 
auquel  était  employée  la  chaudière;  la  partie  de  la  chaudière 
qui  a  cédé;  l'étendue  de  la  défectuosité,  et  toutes  autres  parti- 
cularités, s*il  y  a  lieu,  que  le  Board  of  trade  pourrait  réclamer 
suivant  avis  insérés  dans  le  London  Gazette  ;  le  tout  d'après  le 
modèle  annexé  k  la  présente  loi,  ou  tout  autre  modèle  que  pour- 
rait ultérieurement  indiquer  le  Board  of  trade. 

(3*).  A  défaut  de  se  conformer  aux  prescriptions  du  présent 

Tome  VI,  1884.  13 
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article,  la  personne  respooEable  sera  passible,  sar  conviction 

BOmmaire,  d'une  amende  de  20  livres  sterling  au  plus. 

VI  [!•).  En  recevant  avis*d'une  esplosion  de  chaudière,  le 
Board  of  trade  peut,  s'il  le  juge  bon,  designer  un  ou  plusieurs 
ingénieurs,  compétents  et  indépendants,  pratiquement  versés 
dans  la  fabrication  et  l'emploi  des  chaudières,  pour  procéder  (à 
une  enquête  préliminaire  [preliminary  ÏTtquiry)  sur  l'explosion  ; 
la  personne  ainsi  désignée  aura  les  pouvoirs  conférés  à  la  Com- 
mûtion  d^enquête  par  la  soiis-section  (i*)  du  présent  article.  Si 
e  Board  of  trade,  aoit  avant,  soit  après  l'enquôte  préliminaire 
précitée,  le  juge  utile,  il  pourra  provoquer  une  enquête  appro- 
fondie {formai  iraeiligalion)  sur  les  causes  et  les  circonstances 
de  l'explosion,  dans  les  conditions  suivantes  : 

{î°).  Venquête  approfondie  sera  faite,  k  ou  près  de  l'endroit  de 
'explosion,  par  une  Commission  d'enquête  {Court)  composée  d'an 
moins  deux  commissaires  désignés  par  le  Board  of  trade,  dont 
l'un  au  moins  sera  un  ingénieur  particien,  compétent,  spéciale- 
ment versé  dans  la  construction  et  l'emploi  des  chaudières  k 
vapeur,  et  l'autre  un  légiste  comjiètent.  La  Commission  sera 
présidée  par  celui  des  commissaires  désigné  par  le  Board  of 
trade. 

(3")  La  Commission  procédera  publiquement,  de  la  manière 
et  dans  les  conditions  que  les  commissaires  estimeront  les  plus 
propres  à  déterminer  les  causes  et  les  circonstances  de  l'explo- 
sion, et  k  les  mettre  en  mesure  de  fonrnlrle  rapport  dont  il  sera 
ultérieurement  question. 

{i°)  La  Commission  aura,  pour  procéder  h  son  enquête,  tous 
les  pouvoirs  d'un  tribunal  de  Juridiction  sommaire  dans  l'exer- 
cice de  sa  juridiction  ordinaire,  et,  en  outre,  les  pouvoirs  sui- 
vants : 

a)  La  Commission,  ou  toute  personne  désignée  par  elle,  peu! 
s'introduire,  pour  l'inspecter,  dans  toute  place  ou  construction, 
dont  l'accès  et  l'examen  paraîtraient  utiles  à  la  Commission  ; 

6)  Elle  peut  citer  k  comparaître  devant  elle  toute  personne 
qu'elle  juge  utile  d'appeler,  l'interroger,  et  réclamer  toute 
réponse  orale  ou  écrite  à  toutes  questions  qu'elle  croit  bon  de 
poser; 

c)  Elle  peut  réclamer  et  rendre  oblî^loire  la  production  de 
tous  livres,  papiers  et  documenU  qu'elle  considère  .importante  i 
l'accomplissement  de  sa  misaionj 

d)  Bile  peut  déftnîr  le  serment  el  contraindre  toute  personne 
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interrogée  a  certifier  par  écrit  la  vérité  des  renseignements 
fournis  par  elle  dans^on  interrogatoire; 

é)  Toute  personne  ainsi  citée,  k  Texception  du  propriétaire  ou 
de  l'usager  de  la  chaudière,  de  leurs  agents  et  employés,  ou  de 
ceux  qui  sont  mêlés  à  Fusage  ou  à  la  direction  de  la  chaudière, 
recevra  du  Board  of  irade  Tindemnité  allouée  k  un  témoin  cité 
devant  une  Cour  de  Record^  et,  en  Ecosse,  à  un  témoin  dans 
une  poursuite  criminelle  devant  le  jury  d'un  tribunal  de  shérif. 
En  cas  de  contestation  sur  le  montant  de  la  taxe,  la  connaissance 
en  sera  renvoyée  par  la  Commission  d'enquête  au  maître  (mcuter) 
de  Tune  des  Cours  supérieures^  et,  en  Ecosse,  k  Vaudiieur  (audt- 
tor)  de.  la  Cour  de  session^  lequel,  sur  requête  délivrée  par  les 
membres  de  la  Commission  d'enquête,  arrêtera  et  certifiera  le 
montant  exact  de  la  taxe  k  allouer  au  témoin. 

(5°)  La  Commission  ^enquête  fournira  au  Board  of  irade  un 
rapport  clair  et  complet,  faisant  connaître  les  causes  de  Texplo- 
sion  et  toutes  les  circonstances  qui  s*y  rattachent,  reproduisant 
les  témoignages  reçus  par  la  Commission,  et  donnant  sur  les 
faits,  sur  les  témoignages  ou  sur  toutes  autres  matières  se  ratta- 
chant k  Tenquête,  toutes  les  observations  que  la  Commission 
croira  devoir  présenter.  Le  Board  oftrade  fera  publier  ce  rap- 
port de  la  manière  qu^il  Jugera  convenable.  A  défaut  d'une 
enquête  approfondie,  le  Board  of  irade  fera  publier,  comme  il  le 
voudra,  le  rapport  présenté  par  Fingénieur  qui  aurait  été  chargé 
de  Fenquète  préliminaire. 

Vil.  La  Commission  d'enquête  peut  mettre  les  frais  et  coûts  de 
Y  enquête  préliminaire  ou  de  Venquête  approfondie^  soit  en  tota- 
lité, soit  en  partie  seulement,  et  en  y  comprenant  les  honoraires 
des  personnes  chargées  des  enquêtes,  k  la  charge  soit  d'une  des 
personnes  citées  devant  elle,  soit  du  Board  of  irade.  Cette  déci- 
sion, sur  la  demande  de  toute  personne  intéressée  k  son  exé- 
cution, sera  rendue  exécutoire  par  tout  tribunal  de  juridiction 
sommaire  comme  si  ces  frais  et  coûts  constituaient  une  amende 
infligée  par  ledit  tribunal. 

Le  Board  oftrade  peut,  si  elles  le  jugent  convenable,  payer 
aux  personnes  qui  ont  été  chargées  de  poursuivre  une  enquête 
préliminaire  ou  approfondie,  tels  honoraires  qu'elles  auront 
fixés  avec  le  consentement  du  Trésor. 

A  moins  qu'il  n'en  soit  autrement  décidé,  tous  les  frais  et 
coûts  exposés  par  le  Board  of  irade,  y  compris  les  honoraires 
des  commissaires,  et  tous  .les  frais  et  coûts  mis  k  la  charge  du 
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Board  o/trade  par  la  Commùtion  d'enquête,  seront  soldés  des 
deniers  fournis  par  le  Parlement  b  cet  effet. 

VIII.  Toute  amende  k  payer  en  vertu  de  cette  loi  sera  recou- 
vrée :  en  Angleterre,  de  la  manière  prescrite  par  les  lois  sur  ta 
juridiction  sommaire',  en  Ecosse,  de  la  manière  prescrite  par  les 
lois,  sur  la  Juridiction  sommaire,  de  1861  et  de  1S81,  et  par 
toutes  autres  lois  ayant  amendé  celles-ci;  en  Irlande,  dans  le 
ressort  de  la  police  métropolitaine  de  Dublin*  suivant  les  pres- 
criplions  des  lois  réglant  les  pouvoirs  et  les  devoirs  des  justices 
de  paix  de  ce  dislrict,  et  ailleurs,  suivant  les  prescriptions  de 
la  loi  de  IBSl  sur  les  peUtes  sessions  (14  et  IS  Viol.,  c.  93],  on  de 
toute  loi  ultérieure  ayant  amendé  celle-ci. 


ANNKXK . 

Rapport   mr    nne   axploilon    da   olundièra  i  vapeur   à  snvore 
an  Board  of  irade  dans  Im  34  hsnres  d<  l'accident  [Voir  ut.V). 

1'  Nom  dei  lieux  ou  de  l'usine  ob  li  ehiudiïre  a  hit  eiploiion. 
3*  Adresse  poaule. 
3°  Jour  et  henro  de  l'exptesion. 
4*  Nombre  de  persoDues  taies. 
S°  Nombre  de  penonBei  blesiées. 
6*  Desuiptiea  générale  de  !■  chandître. 
T*  Uuga  anqnel  la  ebaudiire  était  deuiaie. 
8°  Putie  de  la  chaudière  qui  a  cédé  et  étendue  de  la  djfecioos 
9*  Presuon  k  laquelle  la  clwndiire  fonctiDnnait. 

10>  Nom  et  adresse  de  la  swiéid  ou  de  l'association  qui  inspectait  on  assu- 
ait  la  ehanditre. 

[Signalurt  de  la  penonne  retpmuabte  de  ta  véracitédet  délaiU 
eonlenia  dam  la  déclaratUm.) 

Pale, 
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ESSAIS 

EFFECTUÉS 


SUR   UNE   MACHINE    CORLISS 


AUX  USINES  DU  GREUSOT 


Par  M.  F.  DELAFOND^  ingénitvr  en  chef  des  mines. 


I.  —  Exposé  préliminaire. 

MM.  Schneider  ont,  en  1883,  durant  une  période  de 
%ix  mois,  soumis  à  des  essais  aussi  nombreux  que  variés 
une  machine  Corliss  construite  dans  leurs  ateliers. 

Les  résultats  obtenus  offrent  un  haut  intérêt  au  point 
de  vue  pratique  ;  ils  font  connaître  comment  varient  avec 
les  conditions  de  marche  les  consommations  de  vapeur  ; 
ils  sont,  en  outre,  de  nature  à  jeter  quelque  lumière 
sur  cette  question,  si  controversée  et  parfois  si  obscure, 
du  mode  d'action  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  des 
machines. 

MM.  Schneider  ont  pensé,  avec  raison,  que  la  publica- 
tion de  ces  essais  constituerait  une  œuvre  utile  ;  aussi 
nous  ont-ils  communiqué  tous  les  documents  recueillis 
par  eux,  et  nous  avons  pu  y  puiser  les  éléments  du  pré- 
sent mémoire. 

Avant  d'aborder  l'examen  des  expériences,  il   nous 

Tome  VI,  1884.  —  5*  lîTraison.  14 
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paraît  opportun  de  résumer,  en  quelques  mots,  Tétat  de 
la  question,  au  point  de  vue  des  connaissances  acquises 
sur  les  machines  à  vapeur. 


EStat  des  eonnalssaiices  acquises 
sur  les  macUnes  à,  vapeur. 


On  sait,  depuis  longtemps,  que  la  dépense  de  vapeur, 
dans  les  machines ,  est  très  notablement  différente  de 
celle  à  laquelle  conduit  Thypothèse  de  vapeur  saturée 
et  sèche,  actionnant  un  piston  et  ne  subissant,  pendant 
rintroduction  et  Texpansion,  ni  perte  ni  gain  de  chaleur 
dus  à  des  causes  externes. 

1®  Condetisations  à  Vadmission.  —  L'étude  attentive 
des  phénomènes  a  montré  que  le  poids  de  vapeur  pré- 
senté, à  la  fin  de  Tadmission,  est  inférieur,  et  même 
parfois  de  beaucoup  inférieur  au  poids  de  vapeur  fournie 
par  la  chaudière.  L'hypothèse  de  fuites  au  piston,  admise^ 
tout  d'abord,  a  été  bientôt  écartée,  et  c'est  à  des  con- 
densations de  la  vapeur  pendant  l'admission  qu'on  attribue 
exclusivement  aujourd'hui  l'écart  signalé  ci-dessus. 

Les  parois  du  cylindre,  dit-on,  se  refroidissent  pendant 
la  détente  et  pendant  l'émission  ;  lorsque  la  vapeur  saturée 
arrive  de  la  chaudière,  elle  rencontre  des  surfaces  froides 
et  se  condense  en  partie.  Au  moment  où  la  détente  com- 
mence, les  parois  du  cylindre  et  du  piston  sont  ainsi 
recouvertes  d'eau  sous  forme  de  rosée,  dont  la  tempéra- 
ture est  égale  à  celle  de  la  vapeur  admise*  Pendant 
l'expansion,  le  piston  découvre,  en  s'avangant,  des  sur- 
faces froides,  qui  provoquent  de  nouvelles  condensations. 
Mais  la  température  de  la  vapeur  |qui  se  détend  s'abais- 
sant  rapidement,  l'eau  déposée  sur  les  parois  s'évapore, 
dès  que  sa  température  devient  supérieure  à  celle  de  la 


I 


I  Dcrv. 
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vapeur  ;  il  se  produit  donc  à  tout  instant,  durant  Texpan- 
sion,  une  évaporation  continue  d'une  partie  de  Teau  con-» 
densée,  en  mâme  temps  que  des  condensations  sur  les 
surfaces  refroidies  que  découvre  progressivement  le  pis- 
ton, ce  Les  parois  du  cylindre  jouent  ainsi  alternativement 
<c  le  rôle  de  condenseur  et  de  chaudière.  »  Isherwood{*). 

Par  ce  motif,  la  tension  de  la  vapeur  ne  suit  pas,  pen- 
dant la  détente,  la  loi  de  décroissance  calculée  pour  le  cas 
où  les  parois  seraient  imperméables  à  la  chaleur,  c'est-à- 
dire  où  l'expansion  aurait  lieu  adiabatiquemetit ;  la  courbe 
relevée  à  l'indicateur  de  Watt  s'écarte  notablement  de  la 
courbe  adiabatique  et  se  rapproche  au  contraire,  dans  la 
plupart  des  cas,  de  l'hyperbole  équilatère.  C'est  surtout, 
en  général,  à  la  fin  de  la  détente  que  la  pression  se  relève  ; 
les  évaporations  de  l'eau  condensée  paraissent  avoir  lieu 
principalement  à  ce  moment. 

Ces  condensations  jouent  un  rôle  essentiel  dans  le  fonc- 
tionnement des  machines:  aussi  ont-elles  attiré,  d'une 
mamère  toute  spéciale,  l'attention  des  ingénieurs. 
,.  Des  travaux  remarquables  ont  été  publiés  sur  cette 
question  par  MM.  Him  et  ses  collaborateurs,  MM.  Le- 
loutre,  Hallauer,  etc. 

Dans  ;divers  articles  récents ,  un  savant  éminent , 
M.  Zeuner,  a  contesté  l'influence  exclusive  attribuée  par 
M.  Him  aux  parois  métalliques  dans  le  phénomène  des 
condensations  ;  il  pense  qu'il  doit  rester  en  permanence, 
dans  le  cylindre,  une  provision  d'eau  notable,  qui  joue  le 
même  rôle  que  les  parois.  Elle  se  refroidit  durant  la 
détente  et  l'émission,  en  s'évaporant  partiellement; 
lorsque  le  piston  arrive  à  fin  de  course,  elle  est  empri- 
sonnée dans  les  espaces  nuisibles  ;  et  pendant  l'admission 


(♦)  Revue  de  Liège,  1879,  t.  V,  p.  508.  —  Les  découvertes  ré- 
centes concernant  la  machine  à  vapeur,  par  M.  DwelshauYers- 
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elle  condense,  à  cause  de  sa  température  plus  basse,  la 
vapeur  chaude  arrivant  de  la  chaudière. 

Quoi  qu'il  en  soit,  que  les  condensations  de  la  vapeur 
soient  dues  exclusivement  aux  parois  métalUquos,  comme 
le  dit  M.  Hirn,  ou  à  l'action  combinée  des  parois  et  de 
l'eau  emprisonnée,  comme  le  pense  M.  Zeuner,  leur  efTet 
est  le  suivant  : 

La  vapeur  en  se  condensant,  pendant  la  période  d'in- 
troduction, laisse  dégager  des  calories  (Ra)  qui  échauffent 
les  parois  et  l'eau  emprisonnée  ;  pendant  la  détente,  ces 
dernières  restituent  généralement  des  calories  {Rc^;  par- 
fois cependant  elles  en  absorbent. 

Comme,  en  somme,  les  parois  du  cylindre  et  l'eau 
emprisonnée  arrivent  à  un  état  d'équiUbre  tel  que  leur 
température,  tout  en  variant  pendant  un  double  coup  de 
piston,  repasse  périodiquement  par  les  mêmes  variations, 
il  faut  que  les  calories  absorbées  pendant  l'admission  et 
l'expansion  soient  perdues  pendant  l'échappement  (*),  Si 
on  appelle  lie  ces  dernières,  on  doit  avoir  : 
lie  =  Ra  ±  Rd. 

Rd  devant  être  affecté  du  signe  +  ou  —  suivant  la  nature  des 
phénoniânes  qui  ont  lieu  pendant  la  détente. 

Les  calories  Rc  sont  absolument  perdues  pour  le  tra- 
vail de  la  machine. 

M.  Hirn  a  particulièrement  porté  son  attention  sur  la 
quantité  Rc,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  refroidissement 
au  condenseur;il  lui  attribue  un  rôle  essentiel  dans  l'éco- 
nomie de  fonctionnement  des  moteurs  à  vapeurs. 

L'influence  nuisible  des  condensations  à  l'admission 
étant  bien  constatée,  on  a  cherché  à  y  parer. 

Les  machines  Woolf  et  Compound  présentent  l'avan- 


(*)  Nous  supposons,  pour  sinipliBer,  qu'il  n'y  ait  pas  de  com- 
pression de  vapeur  dans  les  espaces  nuisibles. 
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tage  que  leurs  petits  cylindres  ne  sont  pas  en  communi- 
cation avec  le  condenseur  ;  et  comme  on  attribuait  à  ce 
dernier  un  rôle  considérable  dans  le  refroidissement  des 
parois,  on  a  recommandé  les  types  précités,  comme 
devant  donner  lieu  à  des  condensations  beaucoup  moins 
fortes  pendant  la  période  d'introduction. 

D'autres  ingénieurs  ont  cherché  à  modifier  la  nature 
des  parois  des  cylindres,  à  faire  usage  de  substances 
peu  conductrices  de  la  chaleur.  Toutefois  ces  leiitolivcs 
ne  paraissent  pas  avoir  abouti. 

Un  fait  capital  dans  l'histoire  des  moteurs  à  vapeur 
vint  bientôt  attirer  l'attention,  c'est  l'apparition  de  la 
machine  Corliss.  Une  machine  à  un  seul  cylindre  arrivait 
à  donner  des  résultats  économiques  aussi  satisfaisants, 
sinon  plus,  que  les  machines  à  deux  cylindres.  En  pré- 
sence de  ce  fait,  n'y  avait-il  pas  lieu  de  penser  que  l'in- 
fluence du  condenseur  sur  le  refroidissement  des  parois 
avait  été  exagérée?  Les  essais  opérés  au  Creuset  nous 
permettront  dç  répondre  à  cette  question  ;  il  nous  feront 
connaître  également  comment  varient,  suivant  les  condi- 
tions de  marche,  les  condensations  à  l'admission. 

2**  Enveloppe  de  vapeur.  —  Il  convient  de  dire  quelques 
mots  encore  d'un  perfectionnement  important  apporté 
par  Watt,  l'enveloppe  de  vapeur,  qui  a  motivé,  depuis 
longtemps,  de  bien  vives  controverses.  L'effet  avanta- 
geux, d'abord  contesté,  est  généralement  admis  aujour- 
d'hui. Mais  le  mode  d'action  est  demeuré  très  mystérieux. 
On  constate,  en  effet,  que  le  nombre  des  calories  cédées 
par  la  vapeur  de  l'enveloppe  est  minime,  et  tout  à  fait 
disproportionné  le  plus  souvent  à  la  diminution  consta- 
tée dans  la  consommation  de  la  machine. 

M.  Him  a  donné,  à  ce  sujet  l'explication  suivante  : 
c(  Que  l'enveloppe  fonctionne  ou  non,  une  partie  tou- 
jours très  notable  d(^  la  vapeur  admise  au  cylindre  se 
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dense  pendant  l'admissioa  et  cède  sa  chaleur  aux 
ois.  Cette  chaleur  est  employée  ensuite  :  1'  pendant 
te  de  la  détente;  2°  pendant  celui  de  la  condensation. 
s  quand  l'enveloppe  fonctionne,  la  plus  grande  partie 
[^tte  chaleur  est  consacrée  à  augmenter  le  travail  de 
létente.  Quand  Teoyeloppe  est  supprimée,  la  plus 
ode  partie  de  cette  chaleur,  au  contraire,  est  dépensée 
)ure  perte  pendant  la  condensation.  » 

Le  fait  remarquable,  c'est  que  ce  renversement  com- 
)  dans  les  proportions  de  chaleur  utilisée  et  de  cha- 
'  perdue  ne  dépend  que  d'une  très  petite  quantité  de 
leur  cédée  par  l'enveloppe  elle-même  (*).  » 
ans  un  récent  mémoire  (**],  M.  Widmann  admet  que 
veloppe  «  n'agit  point  par  la  chaleur  qu'elle  cède 
ictement,  mais  par  une  modification  qu'elle  apporte 
rôle  des  parois,  principalement  pendant  la  période  de 
înte  ». 
«8  essais  opérés  au  Creusot  nous  montreront  quel 

dans  des  cas  très  divers  le  rôle  de  l'enveloppe,  et 
s  pennettront  de  présenter  une  explication  vraisem- 
)le  de  son  influence  sur  les  condensations  initiales. 

'  Travail  effectif  et  travail  indiqué  sur  le  piston.  — 
Infin,  dans  tout  moteur,  il  y  a  lieu  d'établir  une  dls- 
tîoQ  entre  le  travail  indiqué  sur  le  piston,  tel  qu'il 
iltô  des  diagrammes,  et  celui  mesuré  sur  l'arbre 
;eur;  les  frottements  absorbent,  en  effet,  une  portion 
travail  indiqué. 

I.  Zeuner  considère  «  l'ensemble  de  ces  résistances 
ime  composé  de  deux  parties  ;  l'une  de  ces  parties 
stitue  la  résistance  constante,  résistance  qui  persiste 
nd  la  machine  travaille  &  %ide.  » 

)  Exposition  analytique  et  expérimentale  de  la  théorie  tn^ca- 
\edela  chaleur,  3*  édit.,  t.  XI,  p.  ii. 
*)  Mémorial  du  génie  maritime,  1883. 
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L'autre  pai*tie,  la  résistance  variable  due  aux  frotte- 
ments, est  considérée  par  M.  Zeuner  comme  proportion- 
nelle au  travail  indiqué  (*). 

On  aurait  ainsi,  en  appelant  Tt  le  travail  indiqué  sur 
le  piston,  et  T^  le  travail  effectif  mesuré  sur  Tarbre,  la 
relation 

T(?  =  — a  +  pTi. 

Nous  pourrons  encore,  avec  les  essais  du  Creuset, 
montrer  quelle  est  la  relation  qui  lie ,  pour  la  machine 
Corliss  expérimentée,  le  travail  effectif  au  travail  indiqué. 


II.  —  Description  des  essais. 

1*  But  des  essais.  —  Les  essais  ont  eu  pour  but  de 
déterminer  : 

1®  La  relation  qui  lie  le  travail  effectif  et  le  travail  in- 
diqué ;  ^ 

2**  L'influence,  sur  la  consommati(Jn  de  vapeur,  de  la 
pression,  du  degré  de  détente,  de  la  présence  ou  de  Tab- 
sence  de  condenseur,  de  la  présence  ou  de  Tabsence  d'en- 
veloppe ; 

3°  L'influence  de  la  compression  dans  les  espaces 
morts  ; 

4®  L'influence  de  la  vitesse  du  piston  ; 

5**  L'influence  de  la  présence,  dans  renveloppe,de  va- 
peur ayant  une  plus  haute  pression  que  la  vapeur  ad- 
mise. 

Avant  de  faire  connaître  les  résultats  obtenus,  il  est 
essentiel  de  décrire,  en  quelques  mots,  la  machine  expé- 
rimentée, et  la  façon  dont  les  essais  ont  été  conduits. 


(*)  Théorie  mécanique  de  la  chaleur^  2*  édit.,  traduction  fran- 
çaise, p.  498,  499. 
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Ces  derniers  présentent,  en  effet,  de  grandes  difficul- 
tés ;  des  causes  d'erreurs  nombreuses  peuvent  fausser  les 
résultats,  et  il  est  utile  de  signaler  les  précautions  mul- 
tiples dont  on  s'est  entouré  au  Creuset. 

Cette  description  aura  le  double  avantage,  de  pouvoir 
servir  de  guide  pour  des  essais  ultérieurs,  et  de  démon- 
trer que  les  résultats  obtenus  méritent  confiance  {*). 

Enfin,  elle  nous  permettra  de  faire  connaître  un  sys- 
tème de  frein  d'un  nouveau  genre  qui  a,  dans  le  cours 
des  expériences,  rendu  de  grands  services. 

2**  Description  de  la  machine,  —  Le  type  Corliss  est 
trop  connu,  depuis  plusieurs  années,  par  de  nombreuses 
publications,  pour  que  nous  considérions  comme  utile 
d'en  donner,  dans  le  présent  mémoire,  une  description 
détaillée. 

Nous  nous  bornerons  à  fournir  un  croquis  du  cylindre, 
faisant  connaître  les  dimensions  principales,  et  les  dispo- 
sitions*des  organeg  essentiels.  (Voir  fig.  1,  PI.  IV.) 

La  machine  a  été  construite  aux  ateliers  du  Creusot, 
avec  le  soin  minutieux  et  la  précision  qui  sont  habituels 
à  ces  grands  établissements. 

Le  cylindre  a  0",55  de  diamètre;  la  course  du  piston 
est  de  1",10. 

Le  volume  engendré  par  un  coup  de  piston  est  de 
0»^256. 

La  vapeur  arrivant  de  la  chaudière  aboutit  à  la 
boîte  B,  pour  gagner  de  là  les  coudes  C,  puis  les  tubu- 
lures d'admission. 

Une  soupape  à  lanterne  S,  placée  dans  la  boîte  B,  per- 
met de  régler  l'arrivée  de  vapeur. 

Ces  divers  conduits  sont  garantis  contre  les  refroidisse- 


(*)  Nous  ajouterons  que  plusieurs  de  ces  essais  ont  été,  avec 
succès,  répétés  en  notre  présence. 
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ments  extérieurs  par  une  enveloppe  en  fonte  F,  qui  em- 
prisonne une  couche  d'air. 

Les  orifices  d'admission  ont  32  millimètres  de  largeur 
sur  525  millimètres  de  longueur  ;  ceux  d'émission  ont  64 
millimètres  de  largeur  sur  525  millimètres  de  longueur. 

Les  espaces  nuisibles,  aussi  réduits  que  possible,  ont 
été  mesurés  en  introduisant  de  Teau  par  les  trous  des 
indicateurs,  le  piston  étant  au  point  mort  ;  on  a  trouvé 
ainsi  : 

Espaces  nuisibles  avant:  0™%0092,  soit  3,58  p.  100  du  volume 

engendré  par  coup  de  piston  ; 
Espaces  nuisibles  arrière  :  0*>",0096,  soit  3,74  p.  100  du  volume 

engendré  par  coup  de  piston. 

L'enveloppe  entoure  seulement  le  corps  du  cylindre; 
la  vapeur  est  prise  sur  une  des  tubulures  d'introduction, 
et  arrive  par  la  soupape  s  dans  l'enveloppe,  où  elle  de- 
meure stagnante.  Un  purgeur  automatique,  qui  sera  indi- 
qué ultérieurement,  fait  écouler  l'eau  condensée. 

On  a  pu,  dans  les  essais,  en  ouvrant  ou  fermant  la 
soupape  s,  marcher  avec  ou  sans  enveloppe  de  vapeur. 

Une  deuxième  enveloppe  en  tôle  E  emprisonne  une 
couche  d'air,  à  l'effet  de  diminuer  les  refroidissements  h 
l'extérieur. 

La  machine  peut  marcher  avec  ou  sans  condensation, 
le  tuyau  d'échappement  portant  une  soupape  à  double 
direction,  qui  permet  d'envoyer  la  vapeur  au  condenseur 
ou  à  l'air  libre. 

3®  Dispositions  adoptées  pour  les  essais,  —  La  figure  2 
fait  connaître  l'installation  spéciale  à  laquelle  ont  pro- 
cédé MM.  Schneider,  pour  assurer  la  bonne  marche  clés 
expériences. 

Nous  devons  mentionner  tout  d'abord,  avant  d'entrer 
dans  le  détail,  une  heureuse  disposition  dont  il  a  pu  être 
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fait  usage.  Généralement  dans  les  essais  on  opère  comme 
il  suit  :  on  fait  fonctionner  la  machine  pendant  un  cer- 
tain temps  ;  puis,  lorsqu'elle  est  arrivée  à  son  régime 
normal,  on  commence  les  mesurages;  on  observe,  à  ce 
moment,  le  niveau  occupé  par  l'eau  dans  le  tube  indica- 
teur de  la  chaudière.  Mais  cette  observation  est  difficile  & 
cause  des  mouvements  continuels  de  la  colonne  liquide  (')  ; 
des  erreurs  importantes  peuvent  être  ainsi  commises 
dans  le  jaugeage  de  l'eau  fournie  à  la  machine. 

Au  Creuset,  on  a  fait  usage,  pour  la  période  de  mise  en 
marche,  de  vapeur  fournie  par  une  conduite  spéciale  ser- 
vant à  l'alimentation  des  diverses  machines  des  ateliers 
de  construction,  (Nous  désignerons  ultérieurement  cette 
conduite  sous  le  nom  de  conduite  générale.} 

Lorsque  la  machine  Corliss  avait  fonctionné  pendant 
quelque  temps  avec  la  vapeur  de  la  conduite  générale, 
qu'on  avait  réglé  l'admission,  qu'on  avait  obtenu  enSa, 
au  moyen  du  frein,  une  vitesse  uniforme,  on  ouvrait  brus- 
quement la  communication  avec  la  chaudière  d'essai,  en 
même  temps  qu'on  fermait  la  soupape  de  la  conduite 
générale.  On  avait  préalablement,  à  la  chaudière  d'essai, 
l'eau  étant  au  repos,  relevé  exactement  le  niveau  du  li- 
quide dans  le  tube  indicateur. 

L'essai  fini,  on  alimentait  pour  ramener  le  liquide  dans 
le  tube  à  son  niveau  primitif.   « 

Le  volume  de  l'eau  fournie  à  la  chaudière  donnait  alors 
très  exactement,  grâce  h  la  disposition  adoptée,  la  con- 
sommation de  la  machine. 

La  courte  description  suivante  fera  connaître  l'en- 
semble de  l'installation.  (Voir  PI.  IV,  fig.  2.) 


(')  Ainsi  on  coDslatait  au  Creusot  que  pendant  lamarche,  le 
niveau  de  l'eau  oscillait,  à  chaque  coup  de  piston,  de  10  à  i&  mil* 
limèlres  dans  le  tube  indicateur. 


AUX  USINES  DU   GREUSOT.  207 

Appareils  de  production  et  de  jaugeage  de  la  vapeur. 

G    conduite  de  vapeur  générale; 

S    soupape  de  prise  de  vapeur; 

A  chaudière  de  locomotive  affectée  aux  essais,  et  dans  laquelle  la 
tension  de  la  vapeur  pouvait  être  poussée  à  8  kilog.  ; 

C|  tuyau  du  souffleur  pris  sur  la  conduite  générale  des  ateliers; 

£  bâche  d'alimentation  contenant  i.500  litres  et  munie  d*un 
tube  indicateur  placé  à  côté  d'une  échelle  graduée;  la  hau- 
teur est  grande  par  rapport  a  la  base,  de  manière  à  dimi- 
nuer Fimportance  des  erreurs  de  lecture  sur  Téchelle 
graduée; 

E,  deuxième  bftche  d'alimentation  cloisonnée  et  munie  d'un 
flotteur;  les  cloisons  ont  pour  but  d'empêcher  l'agitation 
du  liquide; 

J  petit  injecteur  Giffard  puisant  l'eau  dans  la  bftche  E„  et 
fonctionnant  d'une  manière  continue; 

J,   gros  injecteur  Giffard  ne  fonctionnant  que  par  intermittence; 

G,  conduite  de  vapeur  allant  de  la  chaudière  à  la  machine  ; 

S|  soupape  de  prise  de  vapeur; 

a    purgeur  de  la  conduite. 

Machine  Corliss. 

. .         C  donnant  la  pression  et  la  température  de  la 
m  manomètre. .  \  *,     ,  ^    i  *  •       * 

. .  .,  . .       <      vapeur  entre  la  soupape  régulatrice  et  un 

»    uiermomeire*  /       «^      .        j**** 

\     obturateur  d  admission  ; 

p  tuyau  permettant»  au  besoin,  d'alimenter  l*enveIoppe  avec 
de  la  vapeur  prise  avant  le  passage  par  la  soupape  régula- 
trice; 

f  purgeur  automatique  laissant  écouler  Teau  condensée  dans 
l'enveloppe  ; 

B    réservoir  recueillant  cette  eau; 

D   condenseur; 

fi,  bftche  fournissant  de  l'eau  pour  le  condenseur;  elle  est  ali- 
mentée elle-même  par  de  l'eau  ayant  2  kilog.  de  pression; 

K  compteur  Kennedy,  pour  le  jaugeage  du  volume  d'eau  envoyé 
au  condenseur; 

I  I  robinets  permettant,  soit  d'envoyer  l'eau  d'injection  direc- 
tement au  condenseur,  soit  de  la  faire  passer  par  le  comp- 
teur Kennedy; 

i^t^  thermomètres. 
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Frein. 

Â.U  delà  de  la  machine  est  situé  le  frein,  destiné  soit  h 
mesurer  le  travail  eflfectif  sur  l'arbre,  soit  seulement  ù 
maintenir  la  vitesse  constante  ;  le  type  de  frein  adopté  est 
usité  depuis  longtemps  déjà  au  Creusot  ;  le  serrage  des 
mâchoires  est  automatique. 

Nous  décrirons  d'abord  les  divers  organes  dont  se  com- 
pose cet  appareil,  et  ferons  connaître  ultérieurement  son 
mode  de  fonctionnement. 

HH  mftrhoires  du  frein; 

P     poulie  à  rebords  celée  sur  l'arbrt^  ; 

B,    bielle  rigide  relient  les  deux  raflchoires; 

B     levier  supporté  par  une  pièce  de  fonte  boulonnée  sur  la  ma- 

cboire  supérieure;  il  peut  tourner  autour  de  l'&ie  0,  et  il 

est  relié  par  la  bielle  6  à  la  mftcfaoire  inférieure; 
r      plateau  supporté  par  le  levier; 
*      tige  filée  au  levier  et  venant  s'appuyer  sur  un  ressort  n 

placé  dans  un  tube;  ce  dernier  peut  s'incliner  en  tour- 

naot  autour  d'un  axe  horizontal; 
te    tendeurs  à  vis  permettant  de  serrer  ou  de  desserrer  les  mâ- 

choirns; 
It     grand  plateau  relié,  par  l'intermédiaire  d'une  poulie  et 

d'une  cbaîne,  à  la  mftcboire  inférieure; 
il    robinets  permettant  d'arroser,  soit  la  poulie  P,  soil  la  ni&- 

choire  inférieure; 

V  .1  servant  de  butoirs  au  frein; 

>,    poutre  .  )  ' 

z      tachymètre  Buss,  mesurant  la  vitesse  de  rotation  de  l'arbre 

moteur; 

DUptMilions  diverses. 

II     injecteur   permettant  d'expulser  l'eau  accumulée  dans  la 
fosse  par  suite  de  l'arrosage  du  frein. 

Enfin  deux  indicateurs  Martin  ét;iiont  placés  aux  deux 
extrémités  du  cylindre.  Une  grande  poulie,  placée  entre 
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les  indicateurs,  était  mise  en  mouvement  par  la  tige  du 
piston;  la  commande  de  cette  poulie  se  faisait  par  un  fil 
de  laiton,  assez  dur  pour  ne  pas  s'allonger,  et  muni  d'un 
tendeur  ;  la  vitesse  de  rotation  de  la  poulie  restait  ainsi 
toujours  exactement  proportionnelle  à  celle  du  piston. 
Une  ficelle  reliait  la  même  poulie  aux  indicateurs,  et  pro- 
voquait leur  mouvement  alternatif. 

Un  système  d'embrayage  spécial,  monté  sur  la  tige  du 
piston,  permettait  de  provoquer  ou  d'arrêter  bnisque- 
ment  la  marche  des  indicateurs  {*). 

Enfin  un  compteur,  système  Deschiens,  mesurait  le 
nombre  de  tours  de  la  machine. 

Telle  est,  dans  son  ensemble,  l'installation,  fort  soi- 
gnée et  assez  coûteuse,  que  MM.  Schneider  ont  effectuée 
dans  leurs  usines. 

Nous  ajouterons  que  les  essais  étaient  opérés  par  des 
ingénieurs  habiles,  qui  avaient  eu  fréquemment  déjà  à 
expérimenter  diverses  machines. 


III.  —  Description  et  usage  du  frein. 

1*  Mode  de  fonctionnement.  —  Il  nous  reste,  avant 
d'entrer  dans  le  détail  des  essais,  à  décrire  le  mode  de 
fonctionnement  du  frein  automatique. 

Le  frein  de  Prony,  généralement  en  usage,  présente 
des  inconvénients.  Dès  que  le  frottement  varie,  les  mâ- 
choires s'inclinent  et  viennent  heurter  les  butoirs. 

Il  faut  agir  constamment  à  la  main,  sur  les  boulons  de 
serrage,  pour  essayer  de  maintenir  le  frein  horizontal,  et 
ce  résultat  ne  peut  être  que  difficilement  atteint. 

La  manœuvre  du  frein  de  Prouv  est  donc  délicate  et 


(*)  Les  indicateurs  et  les  poulies  n'ont  pas  été,  pour  éviter  de 
surcharger  les  contours,  représentés  sur  la^^.  2,  PI.  IV. 
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t  même  pas,  dans  certains  cas,  exempte  de  quelque 

jer. 

9  frein  adopté  au  Greusot  est  disposé  de  telle  fa^on 

lorsque  le  frottement  varie,  le  serrage  varie  aussi 

matîquement;  si  le  frottement  augmente  ou  diminue, 

nâchoires,  en  s'inclinant,  provoquent  une  diminution 

me  augmentation  du  serrage. 

oici  la  disposition  fort  simple  au  moyen  de'laquellece 

;ltat  est  obtenu  : 

Q  comprend,  de  suite,  à  l'inspection  du  dessin  de  la 

2,  que  si  le  grand  bras  du  levier  B  se  relève,  le  ser- 

)  sera  diminué,  et  que  si  ce  bras  s'abaisse,  le  serrage 

.  augmenté. 

r  ce  levier  B  porte  un  plateau  r  chai^gé  de  poids  et 

puîo,  par  la  tige  s,  sur  le  ressort  u. 

ppelons  :  p  les  poids  du  plateau  r,  n  l'effort  vertical 

ressort,  X  et  V  les  distances  à  l'axe  0  des  points 

plication  des  forces  p  et  it,  le  levier  B  étant  hori- 

;al. 

e  serrage  est  provoqué  par  la  résultante  des  deux 

es/)  et  ic,  ou  des  deux  forces  p  rjetv,  en  supposant 

>rce  p  transportée  au  même  point  d'application  que 
orce  «.  L'effort  réel  provoquant  le  serrage  est  donc 


'est-à-dire  que  si  n  augmente,  le  serrage  diminue,  et 

isi  ic  diminue,  le  serrage  augmente. 

apposons  que  le  frein  étant  horizontal,  les  frottements 

mentent,  les  mâchoires  tendront  à  être  entraînées 

i  le  sens  du  mouvement  de  rotation  de  l'arbre,  mais 

s  le  bras  du  levier  B  s'abaissera  en  même  temps  que 

mâchoires,  l'effort  n  du  ressort  croîtra ,  et  comme 

s  venons  de  le  voir,  le  serrage  sera  diminué. 

i,  au  contraire,  le  frottement  est  trop  faible,  le  frein 
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entraîné  par  les  poids  du  grand  plateau  R  tournera  en 
sens  contraire  du  mouvement  de  Farbre,  le  bras  du  le- 
vier B  s'élèvera,  Feffort  ic  diminuera,  et  le  serrage  aug- 
mentera. 
La  tension  du  ressort  peut  varier  depuis  zéro  jusqu'à 

être  égale  ^  P  <i\  Teffort  du  serrage  peut  donc  varier  de- 
puis^ p  jusqu'à  zéro,  c'est-à-dire  entre  des  limites  éten- 
dues, si  ;d  sp  a  une  valeur  importante. 

En  prenant  un  ressort  assez  énergique,  un  bras  de  le- 
vier B  assez  long  (*),  on  aura,  pour  de  très  faibles  varia- 
tions dans  l'inclinaison  des  mâchoires,  une  variation  no- 
table dans  le  serrage,  c'est-à-dire  que  le  frein  i^e  main- 
tiendra sensiblement  horizontal. 

De  même,  on  pourra  faire  varier,  dans  des  limites  as- 
sez étendues,  les  poids/?  ajoutés  dans  le  plateau  r  f^, 
sans  que  le  bras  du  levier  B,  et  par  suite  les  mâchoires 
du  frein,  s'écartent  de  la  position  horizontale  d'une  ma- 
nière importante. 

Nous  allons  montrer  immédiatement  quelles  sont  les 
conséquences  qui  découlent  de  ces  propriétés. 

Supposons  le  frein  en  équilibre  et  horizontal,  la  machine 
étant  réglée  à  une  vitesse  déterminée  : 

Soient  P  les  poids  du  grand  plateau,  p  ceux  du  petit 


(*)  Les  dimensions  du  levier  du  frein  qui  a  servi  aux  essais 
étaient  les  suivantes  : 


Distance  de  Taxe  0  au  point  d*attache  de  la  bielle  b.    0,20 
Id.  id.  du  plateau  r.    i^SO 

id.  de  la  tige  #.  •    s;25 


£t 


{**)  Les  poids  p  mis  dans  le  plateau  r  ont  pu  sans  inconvé- 
nient varier  dans  les  essais,  de  SO  k  330  kilog.;  la  tension  du 
ressort  (n)  a  varié  elle-même  de  10  à  100  kilog. 
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plateau,  «  l'effort  du  ressort,  et  SF  l'ensemble  des  frotte- 
ments que  les  mâchoires  exercent  sur  la  poulie. 

Appelons  aussi  r  le  rayon  de  la  poulie,  L,  /,  /'  les  dis- 
tances, par  rapport  à  l'axe  de  la  poulie,  des  forces  verti- 
cales P,^  et«. 

Le  frein  étant  en  équilibre  sous  l'action  des  forces  P, 
p,  n  et  SF  {en  négligeant  pour  le  moment  le  poids  du  frein 
lui-même)  le  moment  de  ces  forces  par  rapport  &  un  aze 
fixe,  celui  de  la  poulie,  par  exemple,  est  égal  à  zéro. 

On  a  donc  : 

PL  — pi +  7tl'—Z¥r  =  0. 
OU 

VL  —  pl  +  xl'=  rSF.  (I) 

Si  £F  varie  dans  des  limites  restreintes,  la  valeur  de  n 
variera,  sans  que  le  frein  cesse  d'être  à  peu  près  horizon- 
tal, c'est-à-dire  que  les  valeurs  de  L,  l  et  f  resteront 
sensiblement  les  mêmes.  A  de  nouveaux  frottements  tF 
répondra  l'équation  : 

p\.  —  pl  +  -'l-  =  rzr. 

II  suffira  donc,  pour  avoir  la  valeur  moyenne  de  £F  pen- 
dant un  essai,  de  relever  la  moyenne  des  valeurs  de  it, 
qu'on  portera  dans  l'équation  (1),  et  cette  dernière  per- 
mettra alors  de  calculer  SF. 

II  est  évident  que  ces  résultats  supposent  que  les  frot- 
tements varient  peu  ;  c'est  d'ailleurs  le  résultat  auquel  on 
arrive  dans  les  essais  bien  conduits,  en  réglant  convena- 
blement l'arrosage  de  la  poulie  et  des  m&choires. 

On  avait  tout  d'abord,  dans  les  premiers  freins  em- 
ployés au  Greusot,  muni  les  mâchoires  d'arcs  circulaires, 
sur  lesquels  s'enroulait  la  chaîne  du  grand  plateau  ;  le 
moment  des  poids  de  ce  plateau  restait  constant,  quand 
bien  même  les  mâchoires  n'étaient  plus  horizontales. 

On  a  supprimé  cette  disposition,  parce  que,  comme 
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nous  venons  de  le  mentionner,  on  parvenait  facilement  à 
maintenir  les  mâchoires  sensiblement  horizontales. 
'  Le  frein  adopté  présente  donc  sur  celui  de  Prony  les 
avantages  suivants  : 

1"  Serrage  facile;  il  suffit  d'ajouter  ou  de  retrancher 
des  poids  dans  le  plateau  r; 

2®  Le  frein  étant  en  équilibre  et  horizontal,  toute  varia- 
tion de  frottement  a  pour  effet  de  modifier  immédiatement 
le  serrage,  et  de  rétablir  Téquilibre  ;  seulement  Thorizon- 
talité  du  frein  n'existe  plus. 

Toutefois,  pour  de  faibles  variations  dans  le  frotte- 
ment, le  frein  ne  cessera  pas  d'être  sensiblement  hori- 
zontal, et  il  suffira,  pour  calculer  la  moyenne  des  frotte- 
ments, de  relever  la  moyenne  des  efforts  du  ressort. 

Ce  dernier  a  donc  été  taré  avec  soin,  et  muni  d'un  cur- 
seur se  mouvant  devant  une  règle  graduée.  La  lecture 
des  indications  de  ce  curseur  donnait,  à  tout  instant,  la 
tension  du  ressort. 

Il  reste  à  décrire  comment  il  a  été  opéré  pour  mesurer 
le  travail  effectif. 

Il  a  fallu  tout  d'abord  procéder  au  tarage  de  Tap- 
pareil. 

2"  Tarage  du  frein.  —  Nous  n'avons  pas  en  effet  tenu 
compte,  dans  les  équations  précédentes,  du  poids  du  frein, 
lequel  ne  saurait  être  négligé. 

Pour  effectuer  le  tarage,  on  a  monté  complètement  le 
frein,  après  avoir  remplacé  la  poulie  en  fonte,  calée  sur 
l'arbre,  par  une  pièce  de  bois  traversée,  en  son  axe,  par 
une  tige  reposant  sur  deux  tréteaux  faisant  l'office  de 
couteaux.  On  a  apprécié  alors  quel  poids  il  fallait  mettre 
dans  le  grand  plateau  R  pour  maintenir  les  mâchoires  ho- 
rizontales. 

3**  Conduite  dun  essai.  —  Voici  comment  on  procède 

Tome  VI,  1881.  i5 
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pour  la  conduite  d'un  essai.  On  soulève  le  levier  de  ser- 
rage, et  on  met  la  machine  en  marche;  on  laisse  retomber 
le  levier,  et  on  charge  de  poids  le  grand  plateau  ;  le  frein 
se  soulève  et  la  mâchoire  inférieure  vient  buter  contre 
la  traverse  N',  on  met  ensuite  des  poids  sur  le  petit  pla- 
teau, jusqu'à  ce  que  les  mâchoires  deviennent  horizon- 
tales. 

Si  la  vitesse  de  la  machine  est  trop  considérable,  on 
augmente  le  frottement  en  ajoutant  des  poids  sur  le  petit 
plateau,  le  frein  s'incline  alors  par  l'effet  de  cette  sur- 
charge ;  on  le  relève  horizontalement  en  augmentant  les 
poids  du  grand  plateau. 

Si,  au  contraire,  on  obtient  une  vitesse  trop  faible, 
on  décharge  d*abord  le  petit  plateau,  puis  le  grand. 

On  arrive  ainsi,  par  tâtonnements,  à  avoir  la  vitesse 
voulue,  le  frein  étant  horizontal. 

Le  frottement  échauffe  les  surfaces  et  augmente  les 
frottements  ;  on  obvie  à  cet  inconvénient  par  un  arrosage 
approprié,  au  moyen  des  robinets  «,  i. 

4**  Calcul  du  travail  effectif.  —  On  parvenait  très  bien, 
par  les  moyens  indiqués  ci-dessus,  à  régler  la  vitesse  de 
la  machine,  le  frein  étant  horizontal,  et  la  tension  du 
ressort,  ou  autrement  dit  la  valeur  de  ic,  ne  subissant 
que  de  faibles  oscillations  de  part  et  d'autre  d'une  valeur 
moyenne,  pendant  les  quelques  minutes  nécessaires  au 
relevé  des  diagrammes  (*). 

Le  travail  effectif  se  calculait  aisément  comme  il 
suit. 


{*)  La  vitesse  de  la  machine  doit  être  également  bien  uniforme 
pendant  la  durée  de  Fessai  afin  qu'une  partie  de  Teffort  exercé 
snr  le  piston  ne  se  transforme  pas  en  augmentation  de  force 
vive,  et  que  le  travail  du  frottement  soit  rigoureusement  égal  à 
celui  de  la  machine. 


1 
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Il  est  égal  à  celui  du  frottement. 
Le  travail  du  frottement  par  seconde  et  en  kilogram- 
mètres  =SFci)r   («o  étant   la   vitesse    angulaire)   ou 

Or,  nous  avons  déjà  établi  plus  haut  Téquation  \ 

rSF  =  PL— p/  +  icr. 

Le  travail  est  donc  égal  à  : 

«o(PL—p/ +  -/'). 

En  désignant  par  n  le  nombre  de  tours  par  minute,  et 
évaluant  Te  en  chevaux  vapeur,  on  aura  : 

Dans  cette  formule,  P  représente  en  kilos  la  charge  du 
grand  plateau  diminuée  de  la  tare  du  frein;  p  est  la 
charge  du  petit  plateau,  et  ic  est  la  tension  du  ressort 
mesurée  comme  il  a  été  dit  ci-dessus. 

5^  Résultats  obtentis.  —  On  a  fait  fonctionner  la  ma« 
chine  avec  ou  sans  condenseur  à  diverses  pressions  et 
avec  diverses  détentes.  On  a  obtenu  ainsi  les  résultats 
consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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Ces  divers  résultats  ont  été  représentés  graphique- 
ment. (Voir /î^^.  3,  PI.  IV). 

L'examen  de  ce  diagramme  démontre  : 

1®  Que  pour  la  marche  à  condensation  on  peut,  sans 
grande  erreur,  considérer  les  divers  points  comme  étant 
situés  sur  la  ligne  droite  AB,  et  par  suite  adopter  très  ap- 
proximativement, dans  les  usages  courants  de  la  prati- 
que, comme  relation  entre  le  travail  effectif  Te  et  le  tra- 
vail indiqué  Tt,  la  relation  du  premier  degré  : 

Pour  la  machine  considérée,  cette  formule  devien- 
drait : 

Tc  =  -16  +  0,902Tt. 

2®  Dans  la  marche  sans  condensation,  les  divers  points 
peuvent  également  être  considérés  comme  étant  approxi- 
mativement sur  la  ligne  droite  CD  ;  de  telle  sorte  que  la 
relation  entre  Te  et  Ti  serait  donnée,  pour  la  machine 
Gorliss,  par  la  formule 

T«  =  — 12  +  0,945Ti. 

Les  deux  droites  AB  et  CD  ne  sont  pas  parallèles,  leur 
écartement  va  en  augmentant;  cette  circonstance  tient  à 
ce  que  Teffort  absorbé  par  la  pompe  à  air  augmente 
avec  la  quantité  de  vapeur  consommée,  laquelle  croit,  en 
moyenne,  avec  le  travail  produit. 

3^  Si  on  examine  plus  attentivement  le  diagramme,  on 
reconnaît  que  tous  les  points  qui  répondent  à  une  même 
pression  sont  situés  sur  des  lignes  qui  ne  sont  pas  paral- 
lèles aux  droites  AB  et  CD. 

Ainsi,  les  lignes  droites  MN  et  M'N' peuvent  être  consi- 
dérées comme  donnant,  dans  les  limites  des  expériences, 
les  travaux  effectifs  pour  les  pressions  respectives  de 
2^,50  et  de  5  kilogrammes  avec  marche  à  condensa- 
tion. 
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DUS  n'avons  pas  assez  d'expériences  aux  autres  pres- 
s,  pour  tracer  les  lignes  qui  leur  correspondent,  mais 
ecoimait,  à  l'inspection  du  diagramme,  que  ces  lignes 
ient  situées  les  unes  au-dessus  des  autres,  et  d'au- 

plus  distantes  de  l'axe  horizontal,  que  les  pressions 
[uelles  elles  correspondent  sont  plus  faibles  (*}. 
1  un  mot,  pour  un  même  travail  indiqué,  le  travail 
:tif  sera,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'autant  plus 
que  la  pression  de  marche  sera  moins  élevée. 
3  résultat  n'a  rien  que  de  naturel;  les  frottements 
obturateurs,  les  vibrations  tenant  aux  variations  des 
■ts  exercés,  etc.,  sont  d'autant  moindres  que  la  pres- 

de  marche  est  plus  faible. 

>ur  les  pressions  de  2^,50  et  de  5  kilogrammes  avec 
lensation,  les  droites  MN  et  U'N'  auraient  les  équa- 
3  suivantes  : 

î',50  — T«  =  — 2S  +  0,99Ti. 
6',00  — Te  =  — 26  +  0,98Ti. 

ais  ces  équations  ne  sauraient  s'appliquer  que  dans 
limites  des  essais  opérés  ;  elles  ne  seraient  plus 
ites  lorsque  Tt  serait  peu  important.  Elles  condui- 
at,  en  effet,  &  admettre,  pour  la  marche  à  vide,  aux 
sions  de  5  kilogrammes  et  de  2',50,  des  travaux  indi- 
i  de  26  chevaux  et  de  22  chevaux,  chiffres  trop  éle- 
II  est  donc  probable  que  la  relation  entre  Te  et  Ti'ne 
;  plus  être  représentée  par  une  équation  de  premier 
é  pour  les  faibles  valeurs  de  Ti.  En  un  mot,  les  droites 
Bt  M'N'  se  prolongeraient,  vers  leur  partie  inférieure, 
les  courbes  légèrement  concaves  du  côté  de  l'axe  des 
nnées. 


Il  y  &  évidemment  lieu  de  tenir  compte  de  ce  que  les  résul- 
ies  essais  ne  peuvent  avoir  une  précision  mathématique; 

quelques  points  paraisseot-ils  s'écarter  de  la  règle  géaé- 
posée  ci-dessus. 
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En  résumé,  la  relation  admise  entre  le  travail  indiqué 
et  le  travail  effectif  : 

peut  être  considéré  comme  suffisamment  exacte  pour  la 
pratique  courante.  Mais,  si  on  recherchait  une  exactitude 
plus  grande,  il  faudrait  faire  varisr  a  et  p  avec  la  pres- 
sion de  marche,  et  même  ne  plus  admettre,  pour  les  fai- 
bles valeurs  de  K,  une  relation  du  premier  degré. 

Inutile  d'ajouter  que  les  coefficients  a  et  p  doivent  cer- 
tainement différer  suivant  les  machines,  et  probablement 
aussi,  pour  une  même  machine,  avec  la  vitesse  du 
piston. 

IV.  —  Essais  de  consommation  de  vapeur. 

Ces  essais  ont  eu  pour  but  de  mesurer  le  nombre  de 
kilogrammes  de  vapeur  consommés  par  la  machine,  dans 
les  diverses  conditions  de  marche  qui  seront  indiquées 
ci-dessous  : 

On  avait  commencé  par  s*assurer  que  les  obturateurs 
et  le  piston  ne  donnaient  pas  lieu  à  des  fuites  de  vapeur  ; 
nous  avons  vérifié  nous-mêmes,  qu'en  enlevant  le  fond 
arrière  du  cylindre,  et  faisant  alors  marcher  la  machine 
à  simple  effet,  le  piston  ne  perdait  pas  et  que  l'obturateur 
d'arrière,  bien  que  pressé  par  la  vapeur,  ne  laissait  passer 
qu'un  suintement  d'eau  insignifiant. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  comment  la  possibilité 
de  mettre  la  machine  en  marche,  au  moyen  de  vapeur 
empruntée  à  la  conduite  générale  des  ateliers,  avait  per- 
mis d'éviter  des  erreurs  dans  le  repérage  du  niveau  de 
Teau  de  la  chaudière,  au  début  des  opérations. 

1*  Conduite  d'un  essai. — Voici,  en  résumé,  comment 
on  opérait  pour  la  conduite  d'un  essai  : 


220   ESSAIS   EFFECTUÉS    SUR    UNE    MACHINE    CORLISS 

La  machine  était  mise  en  mouvement,  le  frein  étant 
desserré,  avec  la  vapeur  de  la  conduite  générale;  puis 
on  agissait  sur  le  régulateur  et  sur  le  frein,  de  manière 
à  avoir  l'admission  désirée  et  la  vitesse  moyenne  de 
soixante  tours  par  minute.  Le  régulateur  était  calé,  une 
fois  la  machine  réglée. 

La  chaudière  d'essai  étant  à  la  pression  voulue,  on 
repérait  le  niveau  de  Teau  dans  le  tube  indicateur  ;  si  ce 
niveau  oscillait  un  peu,  on  calmait  l'agitation  en  ali- 
mentant. 

A  un  signal  donné,  quatre  opérateurs  exécutaient  simul- 
tanément les  manœuvres  suivantes  : 

Fermeture  de  la  soupape  de  prise  de  vapeur  S,  sur  la 
conduite  générale; 

Ouverture  de  la  soupape  de  vapeur  Sj  sur  la  chaudière 
d'essai  ; 

Relevé  des  indications  du  compteur  de  tours  ; 

Serrage  ou  desserrage  du  frein,  suivant  que  la  pression 
de  la  vapeur  de  la  chaudière  était  supérieure  ou  inférieure 
à  celle  de  la  vapeur  de  la  conduite  générale. 

On  repérait  également  ensuite ,  avec  un  flotteur ,  le 
niveau  de  Feau  dans  la  bâche  d'alimentation  E,,  et  on 
notait  le  volume  de  Teau  contenue  dans  la  bâche  de 
mesurage  E. 

Pendant  Tessai,  on  alimentait  d'une  manière  continue 
avec  le  petit  injecteur  Giffard;  si  à  un  moment  donné 
Talimentation  était  insuffisante,  on  faisait  usage  du  gros 
injecteur. 

Lorsque  la  provision  d'eau  de  la  bâche  E,  devenait 
insuffisante,  on  y  introduisait  de  Teau  de  la  bâche  E. 

On  relevait  des  diagrammes  toutes  les  cinq  minutes  à 
Tavant  et  à  l'arrière,  et  on  laissait,  durant  cette  inter- 
valle, le  crayon  marquer  d'une •  manière  continue;  on 
traçait  ensuite  'sur  chaque  feuille  le  diagramme  moyen. 

Un  opérateur  était  en  permanence   installé  près  du 
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frein,  de  manière  à  maintenir  aussi  constante  que  pos- 
sible la  vitesse  de  la  machine  {*).  Nous  avons  déjà  donné, 
au  sujet  du  frein,  toutes  les  indications  utiles,  il  est  donc 
superflu  d'y  revenir. 

Nous  dirons  seulement  que  cet  appareil,  grâce  au 
serrage  automatique,  était  d'un  emploi  très  commode. 

Dès  qu'il  survenait  un  changement  dans  les  frotte- 
ments des  mâchoires,  le  frein  s'inclinait,  et  il  se  produi- 
sait immédiatement  un  serrage  ou  un  desserrage;  la 
vitesse  variait  un  peu,  mais  on  arrivait,  en  réglant  l'arro- 
sage, à  lui  rendre  sa  valeur  primitive. 

On  n'était  obligé  d'agir  sur  les  poids  du  plateau  de 
serrage,  que  lorsqu'il  y  avait,  par  suite  des  différences  de 
pression  de  la  vapeur  admise,  des  modifications  notables 
dans  le  travail  effectué. 

Inutile  d'ajouter  que,  pour  les  expériences  de  consom- 
mation, l'horizontalité  des  mâchoires  n'était  nullement 
nécessaire. 

Lorsque  l'essai  avait  duré  environ  une  heure,  on  l'ar- 
rêtait. On  exécutait  alors,  à  un  signal  donné,  les  opéra- 
tions suivantes  : 

Fermeture  de  la  soupape  régulatrice  de  la  machine  ; 

Relevé  du  nombre  de  tours  du  compteur  Deschiens. 
On  fermait  également  la  soupape  de  prise  de  vapeur  de 
la  chaudière,  pour  intercepter  plus  sûrement  toute  com- 
munication entre  cette  dernière  et  le  cylindre. 

La  machine  s'arrêtait  bientôt  par  l'effet  du  frein. 

On  alimentait  ensuite  la  chaudière  de  manière  à  rame- 
ner l'eau  à  son  niveau  primitif;  l'emploi  simultané  des 


(*)  Une  variation  de  vitesse  a  surtout  le  grave  inconvénient  de 
modifier  Tadmission  ;  cette  dernière  augmente  lorsque  la  vitesses 
croit  et  diminue  quand  la  vitesse  décroît;  la  fermeture  des 
obturateurs  dMntroduction  exige  en  effet  un  temps  qui  est  cons- 
tant, quelle  que  soit  la  vitesse  du  piston. 
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deux  injecteurs  permettait  d'arriver  rapidement  à  ce 
résultat. 

On  faisait  écouler  l'eau  de  la  bâche  E  dans  la  bâche  Ë^ 
jusqu'à  ce  que,  dans  cette  dernière,  le  flotteur  revînt  au 
point  de  départ.  On  lisait  alors,  sur  l'échelle  graduée  de 
la  bâche  E,  de  combien  le  niveau  de  l'eau  s'était  abaissé, 
et  on  en  déduisait  le  volume  dépensé. 

Le  calcul  des  diagrammes  au  planimètre  Amsler  per- 
mettait, étant  connu  le  nombre  de  tours  de  la  machine, 
d'obtenir  le  travail  indiqué  sur  le  piston. 

Les  résultats  fournis  par  les  essais  de  rendement  per- 
mettaient de  calculer  le  travail  effectif  (*). 

On  en  déduisait  alors  le  nombre  de  kilogrammes  d'eau 
fournis  par  la  chaudière  par  heure  et  par  cheval,  soit 
indiqué,  soit  effectif. 

2®  Résultats  obtenus,  —  On  a  fait  fonctionner  la  ma- 
chine dans  les  conditions  les  plus  diverses,  en  faisant 
varier  les  pressions  de  la  vapeur,  les  admissions,  en  fai- 
sant usage  ou  non  du  condenseur  et  de  l'enveloppe. 
Voici  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  : 


(♦)  Ces  calculs  ont  été  faits,  non  d'après  les  formules  approxi- 
matives que  nous  avons  Indiquées  plus  haut»  mais  par  interpo- 
lation, les  formules  exactes  n'ayant  pu  être  établies  que  pour 
deux  pressions  de  marche  seulement  (5  kilog.  et  2',50). 
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Marche  à  condensation,  sans  enToloppe  de  vapenr,  à  différentes  pressions, 

et  avec  différentes  détentes. 


TRAVAIL 
en  ehmox 


indlqni 
Kir  la 
pliton. 


•ff«etir 

«or 
l'arbre. 


CONSOMMATION 
da  mpaur  ao  kllogrammas 


paadant 

l'essai. 


par 
ehaval 
Indiqué 

par 
baura. 


par 
ehetal 
effaettr 
et  par 
heure. 


Pression  effective  moyenne  à  la  chaadière  7^,76. 


1 

60 

2 

105 

3 

4 

75 

a6 

7 
6 
9 


20 
il 

23 


6,775 

6,947 

7,027 
6,970 


0,04 

0.06 

0,09 
0,125 


69 

69 

685 
68,5 


60,0 

58,6 

59.4 
57,7 


110,4 

190,3 

163,0 
189,0 


84.5 

101,8 

130.4 
154,0 


1.146 

2.271 

1.952 
1.115 


10,40 

9,95 

9.58 
9,84 


5  1120 

6  IlOO 


I^ession  ellective  moyenne  à  la  chaudière  6^,25. 


90 

55,5 

50 


5,610 
5.700 
5,6;» 
6.015 
5.960 


0,075 
0.083 
0.105 
0.140 
0,180 


69 

69.5 

69 

69 

67.5 


59,8 
59.3 
59,8 
58,0 
59,1 1 


127,8 
136.0 
152,0 
177.0 
197,0 


98,7 
106,1 
120.2 
145,0 
163,4 


2.426 
2.132 
2.121 
1.455 
1.500 


Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  4S60. 


9,4!8 
9,42 
9,30 
8,90 
9,14 


10 

91 

11 

90 

12 

75 

13 

75 

14 

91 

4,250 
3.925 
4,300 
4,100 
4,300 


0.059 
0,090 
0,155 
0,227 
0,250 


71 

70 

70,5 

70 

69 


58,3 
59,5 
59,0 
58,3 
59,2 


86.5 
116,2 
151,8 
174,0 
188,2 


62.0 

89.5 

123,0 

145,8 

158,5 


1.200 
1.488 
1.535 
1.TO0 
820 


9,13 
8,54 
8,06 
8,22 
8,43 


Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  S^'fSO. 


15 

70 

16 

80 

17 

111 

18 

54 

19 

55 

3,165 
3,440 
3,370 
3.360 
3,348 


0,060 
0.095 
0.150 
0.210 
0,290 


76,6 

95,6 

121,8 

142.0 

167,7 


52,8 

71,2 

96,1 

124,4 

135,8 


826  I 
1.106 
1891 
1.066 
1.360 


9.24 
8,66 
8,40 
8,50 
8,85 


85 
68 
42,5 

20 


Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  2'',60. 


2,33 
2,44 
2,55 

2,23 


0,182 
0,430 
0,567 
ateissioi 
1  peodut 
I  tonte 
VJseooiM 
I 


70,5 
67,5 
66 

64 


60,3 
61,1 
61,0 

fiO.O 


107,0 
162,7 
183,7 

184,5 


80,3 
134.2 
154,0 

161,7 


1.387 
1.876 
1.462 

967 


I 


9,15 
10,17 
11,30 

16,05 


13,60 

12,75 

11.97 
12,07 


12.29 
12,11 
11,73 
10,84 
11,00 


12,58 

11,09 

9,97 

9.82 

10,01 


13.40 
11,62 
10  63 
10.64 
10,92 


12,18 
12,32 
13,40  1 


OBSERVATIONS. 


Vitesse  peu  con- 
stante. 

Vitesse  peu  con- 
stante. 


18,33 


I 


Difficile  de  main- 
tenir la  pres- 
sion à  la  cnau- 
diëre. 


Nota.  — ^  On  n'a  pas,  aux  pressions  élevées,  fait,  pour  ces 
essais  et  ceux  qui  seront  indiqués  plus  loin,  usage  de  grandes 
admissions,  parce  que  le  travail  développé  eût  été  trop  considé- 
rable, et  qu*on  n'aurait  pu,  avec  le  frein,  maintenir  la  vitesse 
moyenne  de  60  tours  par  minute. 

Les  pressions  de  7S75,  6^25,  4S50,  etc.,  indiquées  dans  ce 
tableau  et  les  suivants,  sont  celles  qu'on  cherchait  à  obtenir  a  la 
chaudière.  Mais  des  variations  étaient  inévitables,  et  la  colonne  3 
fait  connaître  quelles  étaient,  dans  chaque  essai,  les  pressions 
réelles  dans  le  cylindre  au  début  de  l'admission. 


224   ESSAIS  EFFECTUÉS   SUR   UNE   MACHINE   CORLISS 

4 

Marche  à  condensation,  avec  enveloppe  de  vapeur,  à  différentes  pressions, 

et  avec  différentes  détentes. 
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THAVAIL 
en  cheyaox 


indiqué. 


effectif. 


CONSOMMATION 

de  vapeur 
en  kilogrammes 


pendant 
ressai 


par 
cheral 
indiqué 

et 

par 
kieure 


par 
cheTal 
effectif 

et 

par 
heure. 


POIDS  D*EAU 

condensée 
dans  l'enTdoppe 


pendant 

r 


Kg, 


par 

kilAgr. 

de 
Tapeur 
con- 
sommée. 


Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  7^,75. 


73 

7,31 

0,055 

69,5 

58  8 

143,4 

112.7 

1.330 

7,63 

9.72 

.*» 

7,20 

0,067 

69,0 

61,5 

161.7 

128.5 

1.103 

7.45 

9,37 

80 

7.30 

0.067 

69,5 

59,9 

157,0 

124,8 

1.541 

7.38 

9,27 

:i9 

7,40 

0,125 

68,0 

58,1 

215,0 

177,4 

1.100 

7,87 

9,53 

i 


Pas    ( 

mesurés! 

45 

25 


Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  6^,26. 


Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  3S50. 


Pression  effective  moyenne  à  la  chaudière  2^,60. 


42 

73 

43 

80 

i4 

40 

45 

25 

2,2o 
2.3i 
2.47 

î,4l 


I 


0,190 
0,420 
0,580 
Ailâissioai 
pesdant  ( 
toste  ( 
lacoane; 
I 


70.0 
67,5 
66,0 

64.0 


60,7 
61,9 
61.1 

60.4 


112,7 
164.2 
182,5 

201,3 


84,5 
135,4 
155,0 

177,0 


1.213 
2.166 
1.382 

1.238 


8,85 

9.88 

11,37 

14,77 


11.80 
11.98 
13,36 

16.80 


94 

5,98 

0,050 

69,5 

59,6 

114,0 

85,6 

1.412 

7.90 

10.53 

43 

102 

5,86 

0,055 

70,0 

59.6 

125.5 

95,5 

1.657 

7,75 

10  22 

52 

40 

5,91 

0,115 

69,0 

59,4 

178.6 

143.9 

897 

7,55 

9,38 

11 

40 

5,91 

0.140 

68,5 

60,0 

195,7 

160,4 

1.021 

7,83 

9,56 

15 

Pression  effective 

moyenne  à  la  chaudière  4'',50. 

32 

115 

fî^ 

0,060 

70,5 

59.9 

93.0 

69.8 

1.457 

8,27 

11.02 

37 

m 

92 

4,21 

0,090 

69.5 

59,6 

119,0 

92.2 

1.439 

7,87 

10,15 

■ 

34 

90 

4,28 

0,155 

69.0 

58.8 

151.6 

122,7 

1.765 

7,76 

9.58 

32 

35 

71 

4,35 

0.200 

68,0 

59,1 

177,2 

148,0 

1.655 

7,90 

9,47 

25 

36 

50 

4,38 

0,250 

67,0 

59,0 

196,7 

166,2 

1.357 

8,30 

9,80 

22 

98 

3,22 

0,060 

71.0 

60,3 

69,8 

47,8 

955 

8,63 

12.60 

25 

63 

î'?i 

0.100 

70,0 

57,6 

96,8 

73,1 

841 

8.27 

10,95 

19 

60 

3,45 

0.143. 

71.5 

59,7 

121.9 

96.2 

992 

8.13. 

10,31 

14 

74 

3,ii 

0.220 

70.5 

60.1 

153,8 

124,5 

1.603 

8.46 

10,43 

23.5 

50 

3,53 

0,290 

68,0 

59,5 

181,0 

148,5 

1.327 

8,80 

10,72 

16 

19 
24 
8,5 

«,5 


0.029 
0,033 


0,030 
0,031 
0.122 
0,015 


0,025 

0.018 
0,015 
0,016 


0.036 
0.023 
0.014 
0.014 
0.012 


0.016 
0.011 
0,006 

0,002 


(t)  Vitesse  un  peu  variable. 

(S)  Vitesse  yariabie. 

(S)  Pression  difficile  à  maintenir  à  la  chaudière. 
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(d'iprii 


Preaslon  «llntlve  iDoy«nD«  t  la  cbaudlèrc  7', 76.. 
I      I      6,17       I      0,130       I    6I,T     1 149^  I  IÏ7.0  I  i  466  I  13,7    1 14,04 
•   A      7,04  0,17U  61,4     hSl.D    161.9    3.011     1!,0      13,63 

■      I      7,17       I      0,300       I     S3,fl     |iiU,0  [196.7 1  1.0^1  ll,ral  11,91 

PrsuloB  ellecUva  moyeiuie  i  la  ohauditre  S'.SO. 
:      I      5,IB  0,1»       .     61,0     I  133.0    101.6     1.670    11.34 


S'il 


u.iao 


0,145       I     60,0 
0,310       <     60,6 
Prea*l*n  ellecllve  moyenne 


\i3l'.%     110^9     lieis    n'.SIi    '^■''3!  Bîlïflîïi''.' 


la  cbaudlËre  3^50. 


0,119 

61.4 

lOflfi 

SSR 

1  WW 

lî,30 

toute 

60,6 

117,0 

136.6 

30,95 

Nota, —  On  n'a  pas  Tait  d'essais  arec  des  admissious  aussi  Faibles  que  dans  la  marche  . 
condensatian;  avec  dM  introductions  inrArienres  k  celles  inscrites  ci-dessus,  la  pression  k  Ii 
de  la  détente  eût  été  iufdrieure  b  la  pression  atmosphérique. 


1 

ÏT" 

•■Ù 

f 

masa- 

= 

.e 

H  s 

■I  tliniu 

il.Kt.u.DUlor>m>x» 

■mtU^ 

i 

m 

IP 

iDdl-       tlK- 

l'iwb. 

iGdiqiri 

."f^i'r 

^o4ul 

OaSEaVATlONâ. 

0,015 

0    30       7.»       0.100   61.7  110.0  lU.S   1.154  |    B,6i     10.74       Î8 

Vitesse  UD   peu 

Yarlable. 

S-SII 

1  IID 

U,3i 

R 

1617 

11,38 

m 

M 

3,35       0.580   BU,3 

170,8 

151,5 

Pression  dirUclie 

ehaudli-re. 
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3®  Essais  avec  compression.  —  Enfin,  il  y  a  lieu  de 
classer  dans  la  même  série  des  expériences  faites  avec 
compression  de  la  vapeur  dans  les  espaces  morts  (*). 

M.  Zeuner  a  démontré  depuis  longtemps  que  c(  lorsque, 
dans  une  machine,  on  fait  continuer  la  compression  de  la 
vapeur  qui  se  trouve  derrière  le  piston,  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  renfermé  dans  l'espace  nuisible  atteigne  la 
pression  d'admission,  la  machine  se  comporte  comme 
une  machine  sans  espace  nuisible,  dans  laquelle  l'échap- 
pement de  la  vapeur  se  ferait  pendant  toute  la  durée  du 
coup  de  piston  (**).  » 

La  compression  de  la  vapeur,  à  fin  de  course,  dans  les 
espaces  nuisibles  est  donc  avantageuse,  et  d'autant  plus, 
que  la  pression  se  rapproche  davantage  de  celle  de 
l'admission  (***). 

Mais  la  compression  n'est  évidemment  réalisable  que 
dans  1q6  machines  sans  condenseur;  dans  les  autres,  il 
serait  impossible  pratiquement,  vu  le  grand  abaissement 
de  la  pression  d'échappement,  de  restituer  à  cette  der- 
nière, par  compression,  une  valeur  notable. 

Dans  la  machine  Gorliss  on  est  limité  également,  dans 
le  degré  de  compression,  par  le  mécanisme  de  distribu- 
tion. Une  fermeture  anticipée  des  obturateurs  d'émission 
entraine  comme  conséquence  une  diminution  du  maxi- 
mum d'admission. 

On  a,  dans  les  essais  opérés,  obtenu,  en  modifiant  le 
réglage  des  tiges  de  distribution,  une  compression  faisant 
remonter  approximativement  la  pression  finale  à  2'^,50, 

L'obturateur  d'émission  était  fermé  lorsque  le  piston 


(*)  Dans  les  essais  précités  il  n'y  avait  pas  de  compression 
appréciable. 

(••)  Ouvrage  cité,  p.  634. 

{«•*)  £|]e  a  encore  un  autre  avantage,  que  nous  mentionnons 
incidemment,  celui  de  diminuer  les  chocs  aux  points  morts. 
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avait  encore  à  parcourir  environ  7  p.  100  de  sa  course 
totale. 

On  a  fait  trois  essais,  deux  avec  une  pression  de 
marche  de  3^,50,  et  le  troisième  avec  une  pression  de 
5*,50  (ce  dernier  avec  enveloppe  de  vapeur).  On  a  obtenu 
les  résultats  suivants  : 


s 


8 

3 

S 


m 

I 

I 

« 

1 


I 

5 

a 
S 

t 


a 


j*  S 


o  w 


3 


ca 
«  o 

o   • 


I 


e 

o 


THAVAIL 
«B  ehtraox 


Indi- 
qué. 


•ffee- 
ttf. 


CONSOMMATIOn 
dfl  Tap«nr  en  kilogrammes 


pendant 


per 

ehevt) 

Indiqué 

et  per 

heure. 


per 
ehe^ 
effeeur 
et  par 
heurei 


POIDS  d'eau  CONDENSÉK 
dans  l'euTeleppe 


pendant 
l'esael. 

Kg. 


per 

kilogramme 

de 

Tapeur 

eensommée. 


68 
69 


851 

75  i 


Pression  effective  à  la  ebaudlèrs  8^,60. 

3,701  10,240160,1 1 110.01  96,21  1.789  |  11,47  I  13,1   I 
3,72;  |0,375|59,7|U2,0|l27,0|  2.058  |  11,45  |  12,8  | 


» 

M 


Freslton  effective  à  la  chaudière  6^,60. 
70  ISO  15,51   10,230 160,0 1172,5 1155,2 11.362  1    9,48  110,5  1     25     1 


0,018 


Nous  présenterons  tout  de  suite,  pour  n*avoir  pas  à  y 
revenir,  Tobservation  suivante  : 

La  comparaison  des  essais  53  et  68,  qui  correspondent 
à  la  même  admission,  montre  qu'à  la  pression  de  marche 
de  3^,50,  la  compression  entraîne,  dans  les  poids  de 
vapeur  dépensée  par  travail  indiqué,  une  économie  de 
{12*,20  — 11^47)  =  0^73,  soit  6  p.  100. 

La  comparaison  des  essais  62  et  70  conduit,  en  faveur  de 
la  compression,  à  une  économie  de  (9^,75 — 9*48) =0^,27, 
soit  seulement  2,77  p.  100. 

Ces  essais  confirment  donc  les  considérations  '  que 
nous  avons  présentées  ci-dessus,  c'est-à-dire  que  la  com- 
pression est  d'autant  plus  avantageuse  que  la  tension  de 
la  vapeur,  dans  les  espaces  nuisibles,  est  plus  voisine  de 
celle  de  la  vapeur  admise. 
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observations  générales  sur  les  essais.  Vérification. 
is  les  expériences  analogues,  effectuées  par  M.  Hirn 
collaborateurs,  les  résultats  étaient  généralement 
s  à  l'aide  du  condenseur.  D'après  les  principes  de 
3rie  mécanique  de  la  chaleur,  les  calories  fournies 
chaudière  à  la  machine  sont  utilisées  comme  il 
m  négligeant  les  pertes  par  refroidissement  exté- 

■)■■ 

partie  se  transforme  en  travail,  le  surplus  va  au 
iseur  et  réchauffe  l'eau  de  condensation, 
elons,  en  conservant  les  notations  habituelles  de 
iner  :  M,  le  poids  de  vapeur  à  la  pression  p^,  et  à 
ipérature  /, ,  fourni  par  la  chaudière  pendant  la 
le  l'essai.  Si  la  vapeur  est  humide,  soit  x  le  poids  de 
•  sèche  contenue  dans  un  kilogramme  du  mélange  ; 
a  chaleur  totale  nécessaire  pour  transformer  un 
imme  d'eau,  pris  à  zéro  degré,  en  vapeur  saturée, 
'ession  jD,,  et  à  la  température  /,  ; 
i  chaleur  du  liquide,  c'est-à-dire  le  nombre  de  calo- 
cessaire  pour  porter  un  kilo  d'eau  de  zéro  &  t*  ; 
i  travail  effectué  transformé  en  calories  (1  calorie 
24  kilogrammètres)  ; 
le  poids  d'eau  injecté  dans  le  condenseur  pendant 

\  température  de  cette  eau  d'injection  ; 
i  température  de  l'eau  rejetée  du  condenseur. 
:haudière  aura  fourni  un  poids  de  vapeur  égal  à 
un  poids  d'eau  égal  à  M,  {1  — x),  et  par  suite  un 
B  de  calories  égal  à  M, xX,  +  M,  (1  —  x)q^ . 
été  ÎT^jecté  dans  le  condenseur  M,  kilos  d'eau  à  f, 


i  machine  Corliss  essayée  ét«nt  munie  d'une  miveloppe 
I  pleine  d'air,  on  peut  vraisemblablement  laisser  de  cblè, 
èlant  1res  faibles,  les  pertes  dues  au  refroidissement 


: 
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degrés,  et  la  chaudière  a  fourni  M,  kilos  de  vapeur  et 
d'eau  ;  le  mélange  avait  pour  température  finale  /,  ;  il  est 
donc  passé  au  condenseur  [(Mj  +  M,)  y,  —  M,y,]  calo- 
ries. L  calories  ont  été,  en  outre,  transformées  en  tra- 
vail; on  a  alors,  d'après  les  principes  fondamentaux  de 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  : 

M,i>,  +  M,(1  -x)g,  =  L  +  (M,  +  M,)g,— M,g,.     {%) 

Si  donc  on  connaît,  par  des  expériences  préalables,  la 
proportion  1 — x  d'eau  entraînée,  on  pourra,  au  moyen 
des  résultats  fournis  par  les  essais,  calculer  les  deux 
termes  de  l'équation  ci-dessus,  et  vérifier  qu'ils  sont 
égaux  ;  on  en  conclura  que  les  essais  ne  sont  pas  enta- 
chés d'erreurs. 

Inversement ,  si  on  suppose  les  essais  exacts ,  on 
pourra  se  servir  de  cette  même  équation  pour  calculer  la 
valeur  de  1  —  x. 

On  peut  écrire  en  effet 

Pour  deux  essais  opérés  à  7'',75  et  à  4'*,50,  on  a  jaugé 
Teau  de  condensation,  au  moyen  d'un  compteur  Kennedy, 
et  on  a  relevé  toutes  les  minutes  la  température  de  l'eau 
rejetée  du  condenseur.  Les  valeurs  de  \,  de  q^j  de  q^  et 
de  q^  ont  été  fournies  par  les  tables  de  Zeuner. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Pression 7*,75:l  —  x  =  0,022, 

Id 4%50:i— «  =  0,023. 

Les  proportions  d'eau  entraînée  seraient  donc  très  fai- 
bles, circonstance  qui  s'explique  par  la  longueur  du 
tuyau  d'amenée  de  la  vapeur  (voir  figure  2) ,  et  par  l'in- 
clinaison donnée  à  ce  tuyau,  de  façon  à  ce  que  Teau  con- 
densée retourne  à  la  chaudière. 

Nous  ajouterons  que  la  détermination  de  1  —or  pré- 
Tome  VI,  1884.  16 
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I  de  très  grosses  difficultés,  parce  qii'elle  résulte  de 
solution  d'une  équation,  dont  beaucoup  de  tenues 
fournis  par  l'expérience,  et  ne  sauraient  être  consi- 

comme  rigonronsemeot  exacts, 
ssi,  nous  croyons  qu'il  y  a  lieu  de  considérer  sur- 
es résultats  ci-dessus  conuu*  fournissant  la  preuve 
es  essais  ont  été  bien  opérés,  puisque  la  substitu- 
dans  l'équation  n*  3,  &  M,  et  L  des  valeurs  mesu- 
conduit  pour  1  — x  &  des  nombres  qui  ne  sauraient 
er  beaucoup  de  la  réalité. 

pour  chaque  essai,  la  vérification  par  le  condenseur 
as  été  faite,  cela  tient  aux  difficultés  et  incertitudes 
le  présente.  D'une  part,  en  effet,  il  est  malaisé  de 
miner  directement  la  valeur  de  1  —  x\  d'autre  part, 
jsure  de  la  température  i^  est  délicate  à  observer  ; 
'arie  &  cbaque  instant,  parce  que  le  poids  de  vapeur 
;ée  dans  le  condenseur  subit  lui-même  des  varia- 

incessantes.  Ces  dernières  sont  dues  aux  chan- 
nts  de  vitesse  du  piston,  qui  ont  pour  conséquence 
idifler,  dans  la  machine  Corliss,  le  degré  de  l'admis- 
D'ùlteors,  une  partie  des  essaU  ayant  eu  lieu  avec 
he  sans  condensation,  la  vérification  n'aurait  pu 
liquer  &  l'ensemblo  des  résultats  obtenus. 


V.  —  Conséquences  pratiques  des  essais. 

Beprésmtation  graphique  des  résultats.  —  Afin  de 

e  plus  clairs  les  résultats  insérés  dans  les  tableaux 

isus,  nous  les  avons  exprimés  gr^biquement  dans 

îurea  let2,  PI.  V. 

IIS  avons  indiqué  les  kilogrammes  de  vapeur  ddpen* 

Eir  cheval  afiectif  et  par  heure. 

figure  1  montre  comment  ces  consommations  varient 

les  pressiona,  et  avec  les  détentes. 
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La  figure  2  fait  connaître  comment  elles  varient  avec 
les  pressions,  et  avec  le  travail  effectif. 

Nous  croyons  devoir,  au  sujet  de  ces  diagrammes  et 
de  ceux  qui  seront  fournis  plus  loin,  faire  observer  qu'il 
ne  convient  pas  d'attacher  une  importance  trop  grande  à 
quelques  particularités  de  détail  que  peuvent  présenter 
les  courbes  figurées. 

Des  essais,  aussi  difficiles  et  aussi  délicats  que  ceux 
effectués,  ne  peuvent  donner,  dans  chaque  cas,  des  résul- 
tats mathématiquement  exacts  ;  et  on  risquerait  fort  d'a^ 
boutir  à  des  conclusions  erronées,  si,  au  lieu  de  se  bor- 
ner à  chercher  dans  les  diagrammes  des  lois  d'ensemble, 
on  voulait  pousser  trop  loin  l'analyse  des  faits,  et  porter 
son  attention  sur  quelques  inflexions  assez  singulières, 
mais  d'importance  secondaire,  que  présentent  certaines 
courbes. 

Nous  n'avons  pas  fait  figurer,  sur  les  diagrammes,  les 
résultats  obtenus  dans  les  essais  n""  23,  45,  56  et  67,  de 
marche  à  pleine  admission;  la  pression  a  été,  en  effet, 
trop  variable,  pour  que  les  chiffres  de  consommations 
puissent  se  rapporter  à  une  pression  déterminée. 

Nous  ajouterons  encore  que,  pour  la  marche  avec  com- 
pression, les  essais  étant  peu  nombreux,  les  courbes  tra- 
cées ne  doivent  être  acceptées  qu'avec  réserve  ;  aussi  ont- 
elles  été  figurées  en  pointillé* 

2''  Conclusions  déduites  des  diagrammes.  —  L'inspec- 
tion de  ces  diagrammes  conduit  aux  conclusions  sui« 
vantes ,  qui  ont  une  importance  pratique  considérable  : 

1°  Contrairement  aux  conséquences  auxquelles  conduit 
l'étude  théorique  des  moteurs  à  vapeur,  la  marche  n'est 
pas  d'autant  plus  économique  que  la  pression  de  la  vapeur 
est  plus  élevée,  et  que  la  détente  est  plus  grande.  (Voir 
figure  n""  1 .) 

S""  Lorsque  la  pression  reste  la  même  et  que  la  détente 
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nente,  la  consogiinatioD  de  vapeur  va  tout  d'abord  en 
nuant,  puia  elle  s'accroît. 

lur  chaque  pression  existe  un  minimuiu  de  consom- 
an,  répondant  à  un  travail  et  à  une  détente  détenni- 
la  ligure  2  montre  qiie  les  rayons  de  courbure  dans 
EçioQ  des  minima  sont  généralement  assez  grands,  de 

sorte  que  les  travaux  effectifs  peuvent  varier  dans 
imites  étendues,  sans  que  la  consommation  de  vapeur  ' 
lensiblement  modifiée. 

s  minima  correspondent  à  des  travaux  effectifs,  plus 
dérables,  dans  la  marche  sans  condenseur,  que  dans 
avec  condenseur. 

s  figures  1  et  2  font  connaître  quels  sont,  pour  chaque 
ion,  les  détentes  et  les  travaux  effectifs  qui  corres- 
ant  au  minimum  de  consommation  de  vapeur;  nous 
dispenserons  donc  de  toute  indication  complémen- 
à  cet  égard. 
Pour  une  même  détente  et  des  pressions  variables, 

les  résultats  suivants  : 

robe  i  oondeuation  sans  enveloppe.  —  La  consomma- 
de  vapeur  atteint  son  maximum  pour  la  pression 
'',75  ;  elle  diminue  lorsque  la  pression  baisse , 
it  son  minimum  pour  la  pression  4^,50,  ou  celle  de 
,  suivant  que  le  travail  développé  est  supéiieur  ou 
eur  à  cent  chevaux  ;  elle  augmente  ensuite  lorsque 
easion  continue  à  décroitre. 

polifl  &  oondeiuaUon  avec  enveloppe.  —  Pour  un  travail 
;if  supérieur  à  120  chevaux  environ,  la  consom- 
)n  est  d'autant  moindre  que  la  pression  est  plus 
e;  toutefois  les  consommations  pour  V^lb,  6^,25  et 
offrent  très  peu  d'écai'ts. 

rsque  le  travail  effectif  devient  inférieur  à  120  che- 
,  les  consommation^^  de  vapeur  tendent  &  devenir 
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peu  différentes  pour  les  diverses  pressions  ;  c'est  celle  de 
4',50  qui  donne  alors  la  marche  la  plus  économique. 

Marche  sans  condensation  ayec  on  sans  enveloppe.  —  Les  dia- 
grammes ne  nous  paraissent  exiger  aucun  commentaire  ; 
ils  montrent  nettement  que  la  marche  à  5^,50  est  géné- 
ralement la  plus  économique. 

4^  L'enveloppe  de  vapeur  réduit  les  consommations 
d'autant  plus,  la  détente  restant  la  même,  que  la  pres- 
sion est  plus  élevée  ;  son  effet,  très  important  pour  la 
marche  à  7 '',75,  avec  condensation,  devient  très  faible 
pour  la  marche  à  2^,50. 

L'économie  résultant  de  l'enveloppe  est  d'autant  plus 
faible,  pour  une  même  pression,  que  le  travail  effectif 
est  plus  considérable,  c'est-à-dire  que  la  détente  est  plus 
faible. 

Aussi  voyons-nous  les  figures  1  et  2  indiquer  que  l'en- 
veloppe devient  à  peu  près  sans  effet,  pour  la  marche  à 
2^,50,  lorsque  le  travail  dépasse  150  chevaux  (admission 
de  la  vapeur  supérieure  à  55  p.  100). 

5**  La  marche  avec  condenseur  est  plus  économique 
que  la  marche  avec  échappement  à  l'air  libre  ;  ainsi,  pour 
un  travail  de  150  chevaux,  la  machine  Gorliss,  munie  d'une 
enveloppe  de  vapeur,  consommerait  9^,20  de  vapeur  à  la 
pression  de  7*,75,  lorsque  le  condenseur  fonctionne,  tan- 
dis que,  sans  condensation,  la  consommation  serait  de 
11*,20  de  vapeur  à  5'',50,  et  serait  encore  de  10*^,60  avec 
compression,  à  fin  de  course,  ramenant  à  2^,50  la  pres- 
sion dans  les  espaces  nuisibles  {*). 

Mais  l'avantage  du  condenseur  diminue  lorsque  le  tra- 
vail augmente;  et  il  résulte  des  diagrammes  que,  pour  un 


{*)  Les  chiffres  ci-dessus  correspondent,  comme  le  montre  la 
figure  2,  aux  marches  les  plus  économiques,  avec  et  sans  con- 
densation. 
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175  chevaux,  l'écart  ne  serait  plus  que  d'en- 

0  pour  les  deux  marches  suivuitea  :  l'une  à 
enveloppe  et  condenseur  ;  l'autre  k  5^,50  avec 

et  compression,  mais  sans  condenseur. 

1  écart  aussi  faible,  l'avantage  du  condensear 
13  ce  cas,  très  discutable. 

aachine  Corliss  expérimentée  réalise  la  pins 

jnomie  de  vapeur,  lorsqu'elle  développe  de  140 

raux. 

itinne  à  donner  d'excellents  résultats  lorsque  le 

rie  de  120  à  170  chevaux. 

i  et  au  delà  de  ces  limites,  la  consommatioD 

«  qu'on  est  obligé  de  faire  usage  d'une  détente 

I  ou  trop  forte. 

on  désire,  avec  le  type  Corliss,  effectuer  nn 
i  ne  soit  pas  compris  dans  les  limites  précitées, 
lieu  de  donner  d'autres  dimensions  aux  cylin- 
lanière  à  réaliser  le  travail  voulu  avec  l'admis- 
as  avantageuse. 

Arche  la  plus  économique,  lorsqu'on  reste  dans 
)  de  travail  auquel  la  machine  est  appropriée, 
ir  la  pression  de  7^,75  avec  enveloppe  ;  mais  si 
)  la  pression  à  4^,50,  les  consommations  ne  su- 
'un  accroissement^très  faible.  Et,  si  on  remarque, 
t,  que  la  formation  d'un  kilogramme  de  vapeur 
xige  une  chaleur  de  vaporisation  plus  grande 
l'un  kilogramme  de  vapeur  à  4',50,  et  réclame 
}lus  de  combustible  ;  d'autre^art,  qu'une  chau- 

toutes  choses  égales,  d'autant  plus  coûteuse 
nsion  de  la  vapeur  est  plus  forte,  et  oblige  à 

tôles  plus  épaisses,  on  arrive  à  cette  censé- 
atique  fort  importante,  que  dans  la  machine 

marche  la  plus  économique  a  lieu  pour  une 
l'environ  4^,50  avec  emploi  de  l'enveloppe  de 
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Eofin,  nous  devons  ajouter  que  lorsque  la  machine 
Coiiiss  devra  effectuer  un  travail  plus  considérable  que 
celui  auquel  elle  était  destinée,  l'avantage  de  la  conden- 
sation devient  (connue  nous  Tavons  établi  précédemment), 
peu  sensible  ;  il  peut  y  avoir  alors  intérêt  à  supprimer  le 
condenseur,  et  à  marcher  avec  échappem^it  à  Tair  libre 
et  compression  de  la  vapeur  dans  les  espaces  morts  Q. 

Cette  remarque  doit  trouver  son  application  dans  la 
pratique  ;  il  arrive  très  fréquemment,  en  effet,  qu'on  est 
amené,  dans  l'industrie,  à  réclamer  normalement  à  une 
machine  un  effort  plus  considérable  que  celui  qui  avait 
été  primitiv^nent  prévu. 

Nous  devons,  avant  de  clore  ce  chapitre,  dire  qu'Haï-» 
laner  avait  déjà  reconnu  que  les  détentes  trop  prolongées 
n'étaient  pas  économiques  ;  il  avait  indiqué,  pour  la  mar 
chine  Gorliss,  l'admission  de  1/6  (16  p.  100)  comme  étant 
la  plus  avantageuse. 

YI.  —  GoNSIDiEATIONS  THiOAIQUES. 

Nous  venons  de  montrer  que  les  résultats  fournis  par 
les  essais  de  consonmiation  sont  très  différents  de  ceux 
auxquels  conduirait  une  étude  théorique,  dans  laquelle 
on  admettrait  que  de  la  vapeur  sèche  et  saturée  est  ad- 
mise, puis  se  détend,  dans  un  récipient  imperméable  à  la 
chaleur. 

Il  reste  à  voir  quelles  peuvent  être  les  causes  de  ces 
différences. 

1^  Calculs  :  1®  des  condensatiom  à  Vadmission;  2^  des 


(*)  Nous  croyons  devoir  faire  observer,  en  outre,  que  dans  la 
marche  sans  condenseur,  on  peut  réchauffer  notablement,  au 
moyen  de  la  vapeur  de  Téchappement,  Teau  d'alimentation  et 
réduire  ainsi  la  eonsommatien  ëe  combustibk  à  la  chaudière. 
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nisations  ou  évaporatîons pendant  la  détente.  —  Nous 
s,  dans  ce  but,  recherché  :  1°  quelles  avaient  été, 

chacun  des  essais,  les  condeosations  de  vapeur  pen- 

l'admission  ;  2"  quelles  avaient  été,  pendant  la  dé- 

I,  les  évaporations  ou  condensations. 

s  condensations  k  l'admission  ont  été  obtenues  comme 

t: 

,  a  relevé,  sur  les  diagrammes  de  l'indicateur,  la 

lion  île  la  vapeur  &  la  Sn  de  l'admission,  et  déter- 

,  au  moyen  des  tables  de  Zeuner,  quelle  était  pour 

pression  la  densité  de  la  vapeur  saturée  correspon- 
i  ;  connaissant  le  volume  occupé  par  la  vapeur,  et 
iQsité,  on  a  pu  en  calculer  le  poids.  Ce  dernier  est 
;né  communément  sous  le  nom  de  poids  de  vapeur 
ble. 

poids,  diminué  de  celiii  de  la  vapeur  renfermée  dans 
spaces  nuisibles  devrait,  s'il  n'y  avait  pas  de  conden- 
n,  être  le  même  que  celui  de  l'eau  vaporisée  à  la 
dière.  Or,  il  lui  est  presque  toujours  inférieur,  La 
"ence  représente  donc  les  condensations  qui  ont  lieu 
Imission. 

«tefois,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  cette  différence 
ispond  non  seulement  au  poids  de  la  vapeur  qui  s'est 
ensée  pendant  l'introduction,  mais  encore  à  celui  de 

entraînée  de  la  chaudière  à  l'état  vésiculaire,  et  k 

des  fuites  et  pertes  de  toute  nature  qui  ont  lieupen- 

l'essai. 

ute  de  données  suffisantes,  pour  faire  les  correc- 

,  nous  avons  attribué  aux  condensations  de  la  va- 

,  pendant  l'admission,  la  totalité  de  l'écart  entre  le 

I  de  vapeur  sensible  et  celui  de  l'eau  consommée  & 

laudière.  Le  chiffre  admis  est  par  suite  un  peu  trop 

•)• 

H.  Zeuner  a  fait  remarquer  récemment  (Revue  indtutrielle 
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Les  condensations  ou  évaporations  survenues  pendant 
la  détente  ont  été  obtenues  en  calculant,  par  les  moyens 
indiqués  ci-dessus,  le  poids  de  vapeur  sensible  à  la  fbi  de 
Texpansion,  et  en  le  comparant  au  poids* de  vapeur  sen- 
sible au  commencement  de  la  détente. 

S'il  y  a  eu  augmentation,  pendant  la  détente,  du  poids 
de  vapeur  sensible,  c'est  qu'une  partie  de  Teau  conden- 
sée s'est  évaporée;  si  au  contraire  il  y  a  eu  diminution, 
c'est  que  de  la  vapeur  s'est  condensée  partiellement. 

Nous  croyons  devoir  faire  observer  que  ces  calculs  des 
poids  de  vapeur  sensible  sont  particulièrement  délicats, 
et  que  les  résultats  obtenus,  notamment  en  ce  qui  con- 
cerne les  évaporations  ou  condensations  pendant  la  dé- 
tente, ne  sauraient  être  qu'approximatifs  (*). 

Nous  avons  résumé  dans  le  tableau  ci-contre  les  résul- 
tats obtenus  : 


des  mines ^  janvier  1882)  que  la  vapeur  n'est  pas  dans  le  cylindre 
à  Vétat  d^équilibre,  qu'elle  est  au  contraire  animée  de  mouve- 
ments tumultueux ,  tandis  que  les  densités  fournies  par  ses  tables 
supposent  les  fluides  en  repos.  La  pression  mesurée  par  l'indi- 
cateur étant  inférieure  à  celle  qu'aurait  la  vapeur  si  elle  était  au 
repos,  la  densité  admise  est  trop  faible,  et  par  suite  le  poids  de 
vapeur  sensible  calculé  n'est  pas  assez  élevé.  Nouvelle  raison  à 
ajouter  à  celles  énumérées  ci-dessus,  pour  conclure  que  les 
chiffres  de  condensation  admis  par  nous  sont  supérieurs  aux 
chiffres  réels. 

(*)  Ces  calculs  présentent  des  difficultés  spéciales  avec  les 
machines  type  Corliss,  parce  que  l'admission  dépend  de  la  vitesse 
du  piston,  et  que  cette  dernière  n'étant  jamais  absolument  la 
même  pendant  la  durée  d'un  essai,  le  poids  de  vapeur  admise 
subit  de  continuelles  variations. 
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Nota.  —  Les  résultats  des  colonnes  2  oui  été  calculés  après 
avoir,  pour  la  marche  avec  eaveloppe,  déduit  de  la  consomma- 
tion par  coup  de  piston  l'eau  condensée  dans  l'enveloppe. 

Pour  les  essais  n"  2i  et  25  nous  avons  admis  que  la  condensa- 
tion dans  l'enveloppe,  par  coup  de  piston,  était  le  même  que  pour 
l'essai  n*  26,  soit  environ  6  grammes;  pour  l'essai  n*  33,  nous 
avons  admis,  pour  la  condensation  dans  l'enveloppe,  le  résultat 
de  l'essai  n*  32. 

Pour  les  essais  n**  33, 16,  S6,  67,  les  poids  de  vapeur  sensible 
obtenus  ont  été  approximativement  égaux  b  la  consommation 
mesurée  fa  la  chaudière;  il  n'y  a  donc  plus  de  condensation 
quand  on  marche  à  pleine  admission. 

Les  calcule  ont  même  donné  des  poids  de  vapeur  sensible 


CSSAIS   EFFECTUÉS   SUB   UNE   MACHINE   CORLISS 

Il  supérieurs,  notamment  dans  la  marche  avec  eaveloppe, 
>Dsomniation  de  la  chaudière.  Nous  n'attachons  d'ailleurs 
mportance  à  ces  faibles  écarts,  qu'il  convient,  vraisembla- 
nt,  d'attribuer  aux  erreurs  inhérentes  au  mode  de  détermi- 

a  de  permettre  plus  facilement  l'étude  des  résul- 
nentloniiés  ci-dessus,  nous  avons  dressé  les  dia- 
mes  3  et  4,  PI.  V-  Le  diagramme  n"  3  fait  connaitre 
lent  a  varié,  dans  les  divers  essais,  la  consommation 
peur  par  cheval  indiqué  et  par  heure  {'). 
diagramme  n"  4  indique  quels  ont  été  les  chif^s 
as  des  condensations  de  vapeur  pendant  l'admission, 
is  aurions  désiré  pouvoir  figurer  graphiquement  les 
ats  obtenus  pour  les  évaporations  ou  condensa- 
pendant  la  détente.  Mais  les  chiffres  calculés  sont 
Qcertains,  et  les  essais  de  diagrammes  tentés  nous 
onné  des  courbes  à  allures  parfois  étranges,  qui 
ent    vraisemblablement   pas    l'expression    de    la 

i. 

13  nous  bornerons  donc  à  interpréter,  d'une  ma- 

trës  générale,  le  tableau  ci-dessus. 

st  ce  même  motif  d'impossibilité  d'avoir,  pour  les 

de  vapeur  sensibles,  au  début  et  &  la  fin  de  la  dé- 
,  des  chiffres  certains,  qui  nous  a  empêché  de  cal- 
les  gains  ou  pertes  de  calories  de  la  vapeur  pendant 
ente  et  l'échappement,  en  suivant  la  marche  adop- 
sr  M.  Him  ("). 
Considérations  géné-ales  sur  la  détente  de  la  va- 


fous  avons  déjà,  dans  le  tableau  p.  225,  dit  que  les  con- 
stions  mesurées  pour  les  essais  i9,  50,  51,  &S  étaient  un  peu 
,  la  courbe  correspondant  à  la  marche  à  5\S0  sans  conden- 

et  sans  enveloppe  est  donc  située  trop  haut  par  rapport  à 
tes  abscisses. 

Nous  n'avons  pu,  par  suite,  évaluer  les  pertes  dues  au 
lissement  du  condenseur,  tel  que  nous  l'avons  défini  au 
de  ce  mémoire. 
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peur.  —  A.vant  d'aborder  Texplication  des  résultats  indi- 
qués par  les  diagrammes  et  les  tableaux,  il  importe  de 
résumer  quelques-unes  des  propriétés  générales  de  la 
vapeur ,  propriétés  que  M.  Zeuner  a  exposées  d'une  ma- 
nière magistrale,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Principes 
de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Si  on  suppose  que  de  la  vapeur  saturée  et  sèche  se 
détende,  sans  addition  ni  soustraction  de  chaleur,  il  se 
produira  pendant  l'expansion,  une  condensation  pai'tielle. 
Cette  condensation  sera  d'autant  plus  importante  que  la 
détente  sera  plus  prolongée. 

La  courbe  que  relèverait  dans  ce  cas  un  indicateur,  se- 
rait représentée  approximativement  par  la  formule  />«*'*" 
=  constante.  Cette  courbe  est  désignée  communément 
sous  le  nom  de  courbe  adiabatique. 

Ainsi,  M.  Zeuner  a  calculé  que  si  on  fait  détendre  adia- 
batiquement,  de  4  atmosphères  à  1  atmosphère,  de  lava- 
peur  saturée  et  sèche,  il  y  aura,  à  la  fin  de  la  détente, 
près  de  8  p.  100  du  poids  initial  de  vapeur  qui  seront 
condensés. 

Lorsque  la  vapeur  n'est  pas  sèche,  les  résultats  sont 
différents  ;  si  la  proportion  d'eau  est  à  peu  près  égale  à 
celle  de  la  vapeur,  il  n'y  aura  plus  ni  condensation  ni 
vaporisation.  Si,  au  contraire,  le  poids  de  l'eau  forme  plus 
de  la  moitié  du  poids  total,  il  y  aura  évaporation  pendant 
la  détente  (*). 

Ainsi  donc,  lorsque  à  de  la  vapeur  sèche  qui  se  détend, 
on  ajoute  des  proportions  initiales  d'eau  croissantes,  on 


l*)  Cette  proportion  de  60  p.  400  d'eau  dans  le  mélange  ne  con- 
stitue pas  un  chiffre  invariable;  elle  dépend  de  la  pression  ini- 
tiale et  du  degré  de  détente.  Elle  décroît  avec  la  pression.  Ainsi, 
pour  une  pression  initiale  de  10  atmosphères,  et  une  détente 
jusqu'à  i  atmosphère,  le  poids  de  vapeur  sensible  restera  le 
même,  si  au  début  il  y  a  44  p.  100  d'eau  dans  le  mélange 
(Zeuner). 
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te  que  lea  condensations  vont  en  dimînaant,  qu'ellee 
ilies  pour  nn  poids  d'eau  approximativement  égal 
de  la  vapeur,  et  qu'on  a,  au  contraire,  une  ôvapo- 
lorsque  la  proportion  d'eau  devient  plus  élevée, 
suite,  si  on  a  affiiîre  &  de  la  vapeur  pins  ou  moins 
•ée  d'eau,  et  qu'on  veuille  la  fure  se  détendre  de 
)rte  que  la  proportion  de  vapenr  soit  la  môme  &  la 
l'expansion,  il  faudra  dans  le  premier  cas  Inî 
'  de  la  chaleur,  et  dans  le  second  cas  loi  en  sons^ 

}  les  divers  essais  que  nous  avons  h  examiner,  la 
(ion  d'eau  mélangée  à  la  vapenr,  au  début  de  la 
>,  est  presque  toujours  inférieure  &  50  p.  100  du 
otal  du  mélange  (l'essai  n*  1  forme  seul  exception), 
errions  donc  toujours  avoir,  sauf  dans  le  cas  indi- 
dessus,  une  condensation  pendant  la  détenta,  con- 
ion  qui  sera  d'autant  plus  forte  que  la  différence 
issions  initiale  et  finale  sera  plus  grande,  et  que  la 
don  d'eau  contenue  dans  le  mélange,  au  début  de 
nte,  sera  plus  faible. 

}us  trouvons,  à  la  fin  de  Texpansion,  une  angmen- 
dans  le  poids  de  vapeur  sensible,  c'est  que  de  la 
r  aura  été  fournie  durant  la  détente,  et  toutes 
égales  d'ailleurs,  les  calories  cédées  seront  d'au- 
us  importantes  que  l'augmentation  dans  le  poids 
eur  sensible  sera  elle-mâme  plus  forte  (*). 
)s  cette  courte  digression,  revenons  à  l'examen  des 


,  au  coDtr&îre,  il  y  a  condensation,  et  que  cette  conden- 
oil  Inférieure  Ii  ceUe  que  donnerBÎt  la  dHente  adiab&tique, 
B  encore  eu  de  la  chaleur  fournie;  si  la  condeaaalion  est 
e  que  celle  de  la  détente  adiabatique,  il  n'j  aura  en  ni 
I  ni  soustraction  de  la  cfai^eur. 

,  BÏ  la  condensation  est  supérieure  h  celle  qne  donneivit 
ite  adiabatique,  c'est  qu'il  y  aura  eu  soustraction  de  calo- 
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Ces  derniers  tsont  faciles  à  saisir  ;  nous  nous  bornerons 
h  résumer,  en  quelques  lignes,  les  particularités  qu'ils 
mettent  en  évidence. 

3^  Cùnsommations  par  cheval  indiqué  et  par  heure. 
(Tableau  graphique  n*  3,  PI.  V.)  —  Nous  retrouvons  là 
indication  des  faits  que  nous  a  déjà  révélés  la  fig.  n^  3 
(PL  rV),  au  sujet  de  Tinfluence  de  la  pression  et  de  la 
détente.  Nous  croyons  superflu  (J'y  revenir,  le  diagramme 
étant  suffisamment  clair  par  lui-môme. 

4*  Considérations  sur  les  condensations  à  V admission. 
(Tableau  graphique  n"  4,  PI.  V.)  —  Le  tableau  résumé 
p.  238  et  239,  montre  que  la  proportion  de  vapeur  conden- 
sée, pendant  Tadmission,  par  rapport  à  la  quantité  totale 
fournie  par  la  chaudière  va,  sauf  quelques  rares  excep- 
tions, en  diminuant,  pour  une  même  pressioUi  à  mesure 
que  Tadmission  augmente. 

n  montre  encore  que  cette  même  proportion  est  géné- 
ralement, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'autant  moins 
élevée  que  la  pression  de  la  vapeur  est  plus  faible. 

Mais  il  y  a  aussi  intérêt,  au  point  de  vue  théorique,  à 
examiner  comment  varient  les  poids  absolus  des  conden- 
sations. Le  nomjbre  de  calories  cédées  aux  parois,  ou  à 
Peau  emprisonnée  dans  le  cylindre  dépend,  en  effet,  du 
poids  de  vapeur  condensée,  et  inversement  ce  dernier 
peut  donner  une  idée  de  l'importance  du  refroidissement 
qu'a  subi,  pendant  la  détente  et  Téchappement,  la  partie 
du  cyUndre  où  est  introduite  la  vapeur. 

Ces  poids  absolus  de  vapeur  condensée  donnent  lieu  à 
des  observations  intéressantes,  aussi  nous  les  avons 
figurés  dans  le  graphique  n*  4,  PI.  Y, 

L'examen  de  ce  graphique  met  en  relief  les  particula* 
rites  suivantes  : 

1^  Pour  les  pressions  supérieures  à  4',50,  les  conden- 
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absolues  sont  d'autant  plus  considérables,  toutes 
égales   d'ailleurs,    que    la    pression    est    plus 

les  pressions  Inférieures  à  4*,50,  les  condensa- 
ésentent  peu  de  différence,  et  la  loi  de  leur  va- 
le  se  dégage  plus  nettement  du  diagramme, 
ur  une  même  pression,  lorsque  l'admission  croit 

d'environ  4  p.  100,  les  condensations  vont  d'a- 

diminuant,  puis  elles  augmentent,  atteignent  un 
m,  et  diminuent 'ensuite  progressivement. 

sont  nulles  avec  une  admission  complète  à  3^,50 
>0  (ainsi  que  nous  l'avons  établi  précédemment), 
re  générale  des  courbes  permet  de  penser  que, 
}  pressions  différentes,  les  condensations  devien- 
alement  pour  une  pleine  admission,  sinon  nulles, 
iS  très  faibles. 

avons-nous  figuré  en  pointillé  la  courbe  que 
srait  probablement,  pour  la  marche  à  7^,75  sans 
leur,  la  loi  des  condensations.  Cette  inflexion 
isentent  les  courbes,  pour  des  admissions  com- 
pprozimativement  entre  4  et  30  p.  100,  est  d'au- 
13  accentuée  que  la  pression  est  plus  grande. 
■te  pour  7',75  et  6*,25,  elle  est  faible  pour  4*,50, 
ine  marquée  pour  3',50. 

aurait  exception  &  cette  règle  pour  la  marche  k 
lation  et  enveloppe  à  4',50  et  k  3*,50;  les  con- 
ms  iraient  en  augmentant,  lorsque  l'admission 

partir  de  5  p.  100  environ,  elles  présenteraient 
axima  et  iraient  vraisemblablement  ensuite  en 
)ant  régulièrement. 

liagrammes  semblent  indiquer  que,  sauf  dans  les 
,s  exceptionnels  signalés  ci-dessus,  les  condensa- 
aient  tout  d'abord  en.  croissant,  si  on  diminuait 
sion  ;  cependant  il  serait  hasardé  d'affirmer  que 
régression  croissante  se  maintiendrait  régulière- 
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ment,  et  que  pour  une  admission  à  peu  près  nulle  (espa- 
ces nuisibles  se  remplissant  presque  seuls  de  vapeur),  les 
condensations  seraient  plus  considérables  qu'avec  une 
admission  de  4  p.  100. 

3"*  L'enveloppe  de  vapeur  diminue,  d'une  manière  par- 
fois considérable,  les  condensations  à  l'admission  ;  aussi 
l'effet  de  l'enveloppe  est-il  d'autant  plus  marqué  que  les 
condensations  initiales  sont  plus  importantes. 

Les  résultats  obtenus  paraissent  même,  à  première 
vue,  disproportionnés  avec  le  nombre  des  calories  four- 
nies par  Tenveloppe.  Ainsi,  si  on  compare  les  essais  8  et 
31,  on  voit  que  la  condensation  dans  l'enveloppe  de  3^*^,1 
de  vapeur  par  coup  de  piston  a  diminué  de  27  grammes 
les  condensations  initiales;  de  même,  la  comparaison  des 
essais  51  et  62  montre  que  la  condensation,  dans  l'enve- 
loppe, de  2^'',90  de  vapeur,  a  diminué  dô  25  grammes  les 
condensations  à  l'admission. 

4^  L'absence  ou  la  présence  de  condenseur  ne  parais- 
sent exercer  qu'une  influence  d'ordre  secondaire  sur  les 
condensations  initiales;  cette  conséquence  résulte  à  la 
fois  de  la  comparaison  des  courbes  du  diagramme  et  de 
la  circonstance  déjà  signalée  de  l'absence  de  condensa- 
tion, lorsqu'on  marche  h  pleine  admission,  à  la  pression 
de  2^,50,  avec  condenseur. 

La  conclusion  ci -dessus  expliquerait  pourquoi  les 
machines  type  Corliss  donnent  des  résultats  écono- 
miques comparables  aux  machines  à  deux  cylindres 
(Woolf  ou  Compound),  dans  lesquelles  on  s'est  efforcé 
de  soustraire  au  refroidissement  du  condenseur  les 
espaces  dans  lesquels  est  introduite  la  vapeur. 

5®  Considérations  sur  tes  évaporations  et  condensa* 
tions  pendant  la  détente.  —  L'examen  du  tableau, 
pages  238  et  239,  permet  de  formuler  les  observations 
suivantes  : 

Tome  \I,  iSSI.  17 
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Pour  les  faibles  admissioDS,  il  y  a  tantôt  évapora- 
tantôt  condensatioD,  pendant  la  détente.  Pour  les 
63  admissions,  lesquelles  ne  répondent  d'ailleurs, 
los  essais,  qu'à  des  pressions  modérées,  il  y  a  coq- 
tion. 

i  condensations  doivent  nécessairement  aller  elles- 
s  en  diminuant,  lorsqu'on  arrive  aux  très  grandes 
sions,  puisque  quand  on  supprime  la  détente,  on 
ime  par  là  même  les  condensations.) 
De  l'allure  générale  des  courbes,  assez  irrégulières 
urs,  que  nous  avons  obtenues  en  représentant  gra- 
itnent  les  résultats  des  tableaux  pages  238  et  239  (*), 
ible  résulter  que  pour  une  même  pression ,  on  a, 
sant  croître  l'admission  à  partir  de  zéro,  d'abord 
vaporations ,  ensuite  des  condensations.  A  une 
sion  déterminée  correspondrait  une  absence  d'éva- 
on  ou  de  condensation.  Cette  admission  serait, 
aérai,  d'autant  plus  faible,  toutes  choses  égales 
urs,  que  la  pression  serait  plus  forte.  Cependant 
isais  à  7',75,  à  condensation  et  sans  enveloppe, 
raient  faire  exception  à  cette  dernière  règle  (*^. 
L'enveloppe  augmente  les  évaporations  pendant  la 
:e,  ainsi  que  l'avait  mentionné  M.  Him. 
ioËQ,  dans  les  hautes  pressions  et  pour  des  admis- 
inférieures  à  20  p.  100,  les  poids  absolus  des  éva- 
ons  et  condensations,  pendant  l'expansion,  subis- 
le  grandes  variations  pour  de  faibles  changements 
le  degré  de  détente,  circonstance  que  nous  avons 
ignalée  au  sujet  des  condensations  à  l'admission. 


ouA  D'avons  pas,  pour  les  motifs  déjà  indiqués,  reproduit 
irbes  dans  le  présent  mémoire. 

Pour  ces  essais,  les  résultais  calculés  sont  singuliers,  et  ne 
orteo  t  guère  à  ceui  trouvés  pour  les  essais  à  G',!6  avec  con- 
r  el  k  7',7S  sans  coadenseur.  L'explication  de  cette  «noma- 
B  échappe. 
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Le  tableau  précité  montre  que,  dans  la  marche  avec 
condenseur,  la  proportion  de  vapeur,  qui  se  forme  pen- 
dant la  détente,  atteint  son  maximum  pour  les  moyennes 
pressions  (4*,50  et  3*,50).  Nous  avons  vu^précédemment 
que  les  condensations  à  Tadmission  étaient,  avec  ces 
pressions,  relativement  modérées. 

Nous  pouvons  donc  dire,  d'après  les  considérations 
théoriques  exposées  ci-dessus,  que  c'est  dans  ces  con- 
ditions que  sera  restituée,  à  la  vapeur  qui  se  détend, 
une  forte  proportion  des  calories  cédées  pendant  l'ad- 
mission, c'est-à-dire,  pour  employer  l'expression  de 
M.  Him,  que  sera  minime  le  refroidissement  au  con- 
denseur. 

6®  Causes  principales  des  condensations  à  F  admission. 
Effet  de  ^enveloppe.  —  Les  tableaux  et  diagrammes 
précités  montrent  que  les  condensations  à  l'admission, 
et  les  évapora  tiens  ou  condensations  pendant  la  détente, 
constituent  des  phénomènes  très  complexes,  et  il  nous 
parait  impossible,  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, de  pénétrer  plus  avant  dans  l'étude  de  la  ques- 
tion, et  de  formuler  des  lois  générales.  Nous  ne  croyons 
pas  pouvoir  non  plus  émettre  un  avis  dans  le  différend 
existant  entre  MM.  Him  et  Zeuner,  au  sujet  du  rôle  que 
peut  jouer,  dans  les  condensations  initiales,  la  présence 
d'une  provision  d'eau  restant  en  permanence  dans  le 
cylindre  de  la  machine;  nous  verrons  bien,  il  est  vrai, 
plus  loin,  en  revenant  sur  les  essais  avec  compression, 
que  pour  ces  expériences  il  ne  pouvait  y  avoir  que  très 
peu  d'eau  dans  les  espaces  morts ,  mais  nous  ne  sau- 
rions étendre  avec  certitude  cette  conclusion  à  tous  nos 
essais. 

Cependant,  nous  croyons  pouvoir  dire  que  les  conden- 
sations initiales  paraissent  être  principalement  influen- 
cées par  les  phénomènes  qui  ont  lieu  pendant  la  détente. 


V 
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irt  entre  les  températures  du  commsncement  et  de 
e  de  l'eipansion  oodstituerait  \e  facteur  le  plus 
rtant  dans  la  production  des  condensations  à  lad- 

!ûs' avons  ïU,  en  ellet,  qu'aux  grandes  détentes 
ispondaient  Us  grandes  condensations  ;  qu'aux  faibles 
ites  correspondaient  les  faibles  condensations;  et 
lorsqu'à  n'y  ayait  plus  de  détente,  il  n'y  »v^>'  Pl»« 
mdensattons  (du  moins  pour  les  pressions  de  3  ,50 

^  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  refroidisse- 
l  de  la  vapeur  pendant  la  détente  est  théoriquement 
bint  plus  considérable  que  la  pression  est  plus  forte  ; 
ons  avons  constaté  que  les  condensations  initiales 
.„t  aussi  d'autant  plus  grandes  que  la  pression  étiiit 
élevée.  ,    . 

BS  faits  nous  paraissent  justifier  la  conclusion  que 
,  avons  émise  plus  haut,  et  montrent  qu'il  y  a  une 
tion  étroite  entre  les  condensations  à  l'admission  et 
.froidissement  de  la  vapeur  pendant  la  détente. 
■influence  du  condenseur,  de  l'étendue  des  surfaces 
rtes  à  la  vapeur  admise,  etc.,  n'interviendrait  qu'au 
ond  plan. 

lous  pouvons  même  ajouter  qu'un  faible  écart  dans 
«froidissement  pendant  la  détente  entraine  de  grands 
.ngementa  dans  les  condensations  initiales.  Supposons, 
'  exemple,  de  la  vapeur  à  8  kUogrammes  (tempéra- 
0  169*)  et  à  4  kilogrammes  (température  143"),  avec 
ente  de  9/10.  Nous  avons  dit  déjà  que  la  courbe  de 
ente  se  rapprochait,  sortent  vers  la  fin  de  l'expansion, 
l'hyperbole  équilatère-,nous  pouvons  donc  admettre, 
,8  erreur  notable,  que  les  pressions  finales  seront, 
ur  les  deux  cas  considérés,  de  0',8  (température  93') 
de  0',4  (température  76").  La  chute  do  température 
ndant  la  détente  sera,  dans  le  premier  cas,  de  76",  et, 
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dans  le  second,  de  67**.  La  différence  entre  ces  deux 
chiffres  est  assez  faible;  cependant  les  condensations 
initiales,  avec  une  pression  de  8  kilogrammes,  seront 
environ  deux  fois  plus  grandes  que  celles  correspon- 
dantes à  une  marche  à  4  kilogrammes. 

On  s'explique  alors  comment  T'enveloppe  de  vapeur 
entraîne  une  diminution  importante  dans  les  condensa- 
tions à  Tadmission;  elle  relève  la  courbe  de  détente, 
augmente  la  température  finale,  et  réduit  ainsi  la  chute 
de  température  qui  a  lieu  pendant  Texpansion. 

Telles  sont  les  conclusions  auxquelles  nous  paraissent 
conduire  les  essais  effectués  au  Creuset;  elles  sont 
intéressantes  et  n'avaient  pas  encore,  à  notre  connais- 
sance, été  formulées. 

7®  Influence  sur  les  consommations  de  vapeur  j  des 
condensations  à  F  admission  ou  condensations  durant  la 
détente.  —  Si,  laissant  de  côté  ces  considérations  théo- 
riques, nous  revenons  aux  questions  pratiques  de  con- 
sommation de  vapeur,  nous  voyons  que  les  phénomènes 
de  condensation  pendant  l'admission,  et  d'évaporations 
ou  condensations  pendant  l'expansion,  ont  une  grande 
importance,  et  motivent  les  différences  considérables 
qui  existent  entre  les  résultats  des  expériences,  et  ceux 
auxquels  conduirait  l'hypothèse  de  vapeur  ne  subissant, 
par  l'effet  de  causes  extérieures,  ni  gain  ni  perte  de 
chaleur. 

La  dépense  de  vapeur  ne  doit  pas  être  considérée 
comme  étant  seulement  fonction  de  la  pression  initiale 
et  du  degré  de  détente,  mais  comme  étant  une  fonction 
de  la  pression,  du  degré  de  détente,  des  condensations  à 
l'admission,  et  des  condensations  ou  évaporations  pen- 
dant la  détente. 

Vu  notre  ignorance  presque  complète  des  lois  qui 
régissent  ces  deux  derniers  phénomènes,  la  théorie  ne 
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permet  pas  de  prévoir  dans  quel  cas  cette  fonction  mul- 
tiple, atteindra  son  minimum;  Texpérience  peut  seule,  en 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  machines  à 
vapeur,  fournir  la  solution  du  problème. 

Les  hautes  pressions  et  les  grandes  détentes  donnent 
lieu  à  de  grandes  condensations  à  l'admission,  fréquem- 
ment même  à  des  condensations  pendant  la  détente  ;  il 
n'est  donc  pas  étonnant  qu'elles  soient  désavantageuses. 

Les  faibles  pressions  et  les  faibles  détentes  donnent 
peu  de  condensations  à  l'admission,  mais  on  est  alors 
en  présence  d'un  autre  désavantage,  que  les  théories 
anciennes  avaient  depuis  longtemps  établi,  celui  de 
l'emploi  de  vapeur  à  faible  tension,  avec  peu  ou  pas 
d'expansion.  Aussi  avons-nous  constaté,  par  les  essais, 
que  ces  conditions  de  marche  étaient  peu  économiques: 

Ge  sont,  par  suite,  des  pressions  moyennes  et  des 
détentes  relativement  modérées,  qui  donnent  les  meilleurs 
résultats  ;  nous  avons  vu  qu'alors  les  condensations  ini- 
tiales étaient  peu  élevées,  et  que,  par  suite  de  réévapo- 
rations  pendant  l'expansion,  il  était  restitué  à  la  vapeur 
une  fraction  importante  des  calories  cédées  durant  l'ad- 
mission. 

Nous  croyons  devoir  ajouter,  d'ailleurs,  que  les  con- 
clusions auxquelles  nous  avons  été  conduit  s'appliquent 
à  la  machine  Gorliss,  et  qu'elles  ne  sauraient,  sans  des 
modifications  peut-être  importantes,  être  admises  pour 
des  machines  de  types  différents. 

Il  nous  reste  à  passer  en  revue  quelques  essais  opérés 
à  l'effet  de  reconnaître  l'influence  :  1®  de  la  vitesse; 
2®  de  la  présence,  dans  l'enveloppe,  de  vapeur  à  plus 
haute  pression  que  celle  admise. 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  divers  essais. 
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VIL  —  Influence  de  la  vitesse  du  piston. 

peuz  essais  ont  été  opérés,  en  faisant  faire  à  la  ma- 
chine 40  et  80  tours  par  minute,  et  maintenant  autant 
que  possible  la  même  pression  à  la  chaudière,  4^,50,  et 
une  même  admission. 

Toutefois,  on  s'est  buté  à  une  difficulté;  lorsque  la 
machine  marchait  à  faible  vitesse  (40  tours) ,  on  ne 
pouvait  maintenir  cette  vitesse  régulière,  à  cause  de 
rinsuffisance  du  volant. 

Voici  comment  on  a  dû  opérer  : 

On  a  élevé  dans  la  chaudière  la  pression  à  8  kilo- 
grammes, et  on  a  étranglé  par  la  soupape  de  la  machine 
le  passage  de  la  vapeur,  de  manière  à  avoir  dans  le 
cylindre,  au  début  de  Tadmission,  une  pression  de  4*^,00  à 
4*,50;  de  cette  façon,  si  pendant  Tadmission  la  vitesse 
de  la  machine  diminuait,  la  pression  de  la  vapeur  agis- 
sant sur  le  piston  augmentait  aussitôt,  et  permettait  de 
rétablir  la  vitesse  normale. 

On  avait,  pour  le  même  motif,  adopté  une  forte  ad- 
mission. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Marche  Haroli« 

M  toars.         89  toars. 

Pression  au  début  de  Tadmission.  .       4%28  4%41 

Admission 50  p.  100  51  p.  100 

Travail  indiqué  en  chevaux 119,7  249,0 

Consommation  de  vapeur  par  che-  j     ^^  g.  ^^  .„ 

val  et  par  heure j        '  ' 

L'accroissement  de  la  vitesse  diminuerait  donc  la  con- 
sommation (*)• 

(*)  Nous  devons  dire  que  ces  expériences  beaucoup  plus 
complètes  ont  été  effectuées  au  Creuset,  pour  apprécier  Teffet  de 
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Nous  ajouterons  que  l'admission,  avec  1©  type  Gorliss, 
peut  être  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  est  plas 
forte  ;  nous  avons  déjà  précédemment  mentionné  ce  fait, 
et  en  avons  indiqué  la  cause.  Nous  n'y  reviendrons  pas. 
On  a  reconnu  que  les  admissions  maxima  sont  les  sui- 
vantes : 

Marche  h  iO  tours  psr  minute.  —  Admiisîon  maiîmum  60  p.  100 
Id.     à  60       id.         id.  Id.  id.         58    td. 

Id.     k  80       id.         id.  Id.  id.         69    id. 

Enfin,  nous  devons  encore  signaler  un  fait  intéressant, 
c'est  que  les  condensations,  pendant  l'admission,  dimi- 
nuent lorsque  la  vitesse  du  piston  augmente. 

Ainsi  les  deux  essais  précités  ont  donné  les  condensa- 
tions initiales  ci-dessous  : 

Marche  k  39  tours. —  Coodensationk  l'admission,  iS  grammes 
Id.     Il  83     id.  Id.  id.  23       id. 


Vin.  —  Influence  de  la  paésence,  dans  l'enve- 
loppe, DE  VAPEUR  PLUS  CHAUDE  QUE  LA  VAPEUR 
ADMISE. 

Pour  étudier  l'influence  exercée  par  la  présence,  dans 
l'enveloppe,  de  vapeur  plus  chaude  que  la  vapeur  ad- 
mise, on  a  opéré  conune  il  suit  : 

La  tension  de  la  vapeur  de  la  chaudière  a  été  portée  à 
7  kilogrammes,  on  a  alimenté  l'enveloppe  par  le  tuyau  ^ 
(voir  PI.  IV),  et  on  a,  au  moyen  de  la  soupape  de  la  ma- 
chine, étranglé  la  vapeur  arrivant  dans  le  cylindre,  de 

la  vitesse,  sur  une  machine  Compound,  et  qu'on  a  coDstalÂ  que 
la  vitesse  avait  une  influence  très  importante  sur  la  consomma- 
lion  de  vapeur. 
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manière  à  ce  que  la  pression,  au  début  de  Tadmission, 
fût  de  4  kilogrammes  environ. 

On  a  fait  deux  expériences  similaires,  en  marchant  avec 
ou  sans  enveloppe. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Marcha  Mareha 

nna  enyoloppa.    avae  eiiTeloppe. 

^  j  Début  d*admis8ioo.  .       3%79  4\15 

pressions.  |  ^^^  d'admission  ...       1 ,95  S  ,27 

Admission B7p.i00  57p.i00 

Travail  indiqué  en  chevaux .  .  .  .    137,3  162,8 

Consommation  par  cheval  indiqué  |    j  a  w»  j  »  ^a 

et  par  heure i       *  * 

L'enveloppe  aurait  donc  apporté  une  économie  de 
0^,55.  Or,  si  on  se  reporte  au  diagramme  n*  3,  PI.  V,  on 
voit  que  pour  les  pressions  comprises  entre  4',50et2'',50, 
l'économie  procurée  par  l'enveloppe  devient  très  faible, 
lorsque  Tadmission  est  grande,  et  qu'elle  est  assurément 
inférieure  à  0*^,55  lorsque  l'admission  est  de  57  p.  100. 

Par  suite,  il  y  aurait  avantage  à  introduire,  dans  l'en- 
veloppe, de  la  vapeur  plus  chaude  que  celle  admise  dans 
le  cylindre. 


IX.  —  Digression  sur  la  compression  de  la  vapeur. 

Nous  devons  encore,  avant  de  terminer  ce  mémoire, 
revenir  sur  la  compression  de  la  vapeur  dans  les  espaces 
nuisibles. 

M.  Zeuner  a  fait  remarquer  que  l'examen  de  la  courbe 
de  compression,  relevée  par  l'indicateur,  permettrait  de 
savoir  si  de  l'eau  était  mélangée  en  proportions  notables 
avec  la  vapeur  (*). 

(*)  Ret)ue  univenelle  des  mines^  janvier  1882. 
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ue  le  mélange  contient,  après  compression,  au 
m  30p.  100  d'eau, la  courbe  de  compression  adia- 
)st  représentée  d'une  manière  suffisamment  exacte 
rmule  suivante  : 

pci*  =  constante  (•). 

jt  =  1,035 +  0,10ï, 

la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  1  kilo- 
du  mélange  à  la  fin  de  la  compression. 
is  supposons  la  vapeur  saturée  et  sèche  à  la  fin 
npression,  nous  aurons  pour  fonnule  : 
pt,i,iu  —  constante. 

13  avons,  pour  les  trois  essais  avec  compression, 
lé  si  les  courbes  pourraient  être  représentées  par 
LtioD  de  la  forme  pv'*  =  constante.  Nous  avons 
t  côté  les  parties  des  courbes  correspondant  au 
îentième  de  la  course  du  piston,  k  l'effet  d'éviter 
:e  possible  (quoique  peu  probable,  d'après  le  ré- 
la  machine,  d'une  admission  anticipée),  et  avons 
que  les  parties  restantes  des  courbes  peuvent 
approximativement  représentées  par  les  formu- 
intes  : 

.         -  1  C6té  d'avant.  .  .  pe"»  =  constante 

{  C6lé  d'arrière .  .  pe'^'  =       id. 

.    ,  .-  1  Cûté  d'avant.  .  .  pc'>"  =  constante 

^^  f  CÛté  darrière .  .  p»'.»  =       id. 

.       _    I  Côté  d'avant.  .  .  jw'-'*  =  conatante 

(  C6té  d'arrière .  .  pe'^  =       id. 

tvons  reproduit  d'ailleurs  le  diagramme  relatif  à 
'  70  (côté  d'avant),  h  l'effet  de  mettre  en  évidence 


ner,  Théorie  mécanùpie  de  la  chaleur,  p.  33S  et  sui- 
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Tallure  delà  courbe  de  compression.  (Voir figure 4, PI. V.) 

Des  résultats  indiqués  ci-dessus,  il  semble  permis  de 
conclure  que,  pour  les  essais  68,  69  et  70,  il  n*y  avait 
pas,  à  la  fin  de  la  compression,  de  Peau  en  proportion 
notable  mélangée  à  la  vapeur  emprisonnée  dans  les  es- 
paces morts. 

Nous  ajouterons  encore  les  deux  remarques  suivantes, 
au  sujet  de  la  compression. 

La  forme  des  courbes  indique  qu'il  n'y  a  pas  eu  de 
refroidissement  appréciable  de  la  vapeur  pendant  la  com- 
pression, sans  quoi  la  pression  aurait  subi  un  accroisse- 
ment moins  rapide. 

Enfin,  nous  ajouterons  que  les  condensations  pendant 
l'admission  n'ont  été  nullement  diminuées  par  le  fait  de 
la  compression.  Nous  avons  calculé  en  effet  les  conden- 
sations suivantes  : 

Condensations 
à  l'admission» 

Essai  n"  68 33  grammes 

Essai  D"  69 24       — 

Essai  n*  70 28       — 

Si  on  compare  ces  résultats  à  ceux  déjà  mentionnés 
pour  les  essais  sans  compression  n®*  53,  54  et  62,  on  voit 
que  les  condensations  sont  un  peu  plus  élevées  quand 
on  marche  avec  compression.  Sans  attacher  d'impor- 
tance à  ce  dernier  fait,  qui  résulte  sans  doute  de  ce 
que  les  essais  n'ont  pas  été  opérés  dans  des  conditions 
identiques  (pression  d'admission  plus  grande  dans  les 
essais  68,  69  et  70),  on  peut%en  tout  cas  admettre  que  la 
compression  n'a  pas  diminué  les  condensations  à  l'admis- 
sion. 

Ainsi  donc,  en  résumé,  dans  les  trois  essais  précités, 
pas  ou  très  peu  d'eau  mélangée  à  la  vapeur  comprimée  dans 
les  espaces  morts,  échanges  de  calorique  à  peu  près  nuls 
entre  la  vapeur  et  les  parois  du  cylindre,  de  telle  sorte 
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ipeur  comprimée  ne  se  refroidit  pas  et  que  les 
(  se  réchauffent  pas.  Cette  dernière  circonstance 
pourquoi  les  condensations  à  l'admission  ne  sont 


X.  —  RÉSUMÉ  ET    CONCLUSIONS. 

lumé,  les  essais  du  Greuzot  nous  ont  permis  de 
,  au  sujet  de  la  machine  Gorliss  expérimentée, 
usions  suivantes  : 

travail  effectif  Te  et  le  travail  indiqué  Tt  peuvent 
s  la  pratique,  considérés  comme  reliés  par  l'é- 
lu premier  degré 

Te  =  —  a  +  P  Tt. 

ois,  cette  équation  n'est  qu'approximative;  en 
es  coefiBcients  a  et  p  varient  avec  les  pressions 
le,  et  pour  de  faibles  travaux  il  est  probable 
lation  entre  Te  et  Ti  ne  saurait  être  représentée 
équation  de  premier  degré, 
marche  la  plus  économique  est  obtenue  dans  tes 
s  suivantes  : 

>loi  du  condenseur; 
•loi  de  l'enveloppe  de  vapeur; 
ision  modérée  (4*,50  environ)  ; 
inte  modérée  (80  p.  100  environ). 

ive  alors,  dans  les  cas  les  plus  favorables,  k  ne 
par  heure  que  7',75  de  vapeur  par  cheval  indî- 
l',50  par  cheval  effectif. 

iveloppe  de  vapeur  est  avantageuse  pour  les 
ressions  et  les  fortes  détentes  ;  son  influence 
)rsque  la  pression  et  le  degré  de  détente  dimi- 


AUX  USINES  DU   GRBUSOT.  257 

nuent  ;  elle  devient  presque  nulle  pour  les  faibles  pres- 
sions et  les  faibles  détentes. 

4**  La  compression  est  utile  dans  la  marche  sans  con- 
densation ;  son  effet  est  d'autant  plus  grand  que  la  pres- 
sion à  la  fin  de  la  compression  se  rapproche  davantage 
de  la  pression  de  la  vapeur  admise. 

5®  La  machine  expérimentée  fonctionne  dans  de  bonnes 
conditions,  lorsque  le  travail  effectif  est  compris  entre 
120  et  170  chevaux.  En  deçà  et  au  delà  de  ces  limites, 
la  consommation  de  vapeur  croit  assez  rapidement. 

Lorsqu'on  veut  développer,  avec  la  machine  précitée, 
un  travail  supérieur  à  150  chevaux,  l'avantage  de  la 
condensation  diminue; pour  un  travail  d'environ  175  che- 
vaux, il  peut  y  avoir  intérêt  à  supprimer  le  condenseur, 
à  comprimer  la  vapeur  dans  les  espaces  nuisibles  à  la  fin 
de  l'échappement,  et  à  employer  la  vapeur  émise  à  ré- 
chauffer l'eau  d'alimentation. 

6^  Les  condensations  de  la  vapeur  à  l'admission  aug- 
mentent avec  la  pression.  Les  poids  absolus  de  vapeur 
condensée  subissent  des  variations  assez  complexes  pour 
des  admissions  inférieures  à  20  p.  100;  mais,  pour  des 
admissions  plus  grandes,  ils  vont  en  diminuant  progres- 
sivement. Ils  deviennent  nuls  ou  du  moins  très  faibles, 
pour  une  pleine  admission.  Il  en  est  de  même,  a  fortiori^ 
pour  les  proportions  des  condensations  relativement  au 
poids  de  vapeur  fourni  par  la  chaudière. 

L'enveloppe  diminue  les  condensations  initiales  ;  la 
présence  ou  l'absence  de  condenseur  n'exercent  qu'une 
influence  secondaire. 

L'importance  des  condensations  initiales  paraît  dé- 
pendre surtout  des  phénomènes  de  refroidissement  qui  se 
produisent  pendant  l'expansion. 

7*  Les  évaporations  ou  condensations  qui  ont  lieu  pen- 
dant la  détente  sont  complexes,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne les  hautes  pressions. 
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les  pressions  moyennes  ou  faibles,  lorsqu'on  fait 

l'admission,  on  a  d'abord  des  évaporations  ;  ces 

}s  arrivent  à  être  nulles  pour  certaines  admis- 

mis  font  place  à.  des  condensations. 

'eloppe  augmenta  les  évaporations. 

tressions  de  4^,50  et  do  3*,50  donnent  les  plus 

roportions  de  vapeur  régénérée  pendant  la  dé- 

13  pressions  modérées  sont  les  plus  avantageuses, 
u'elles  correspondent  à  de  faibles  condensations 
ission  et  k  de  fortes  évaporations  durant  l'expan- 

le  augmentation  de  vitesse  donnée  au  piston,  et 
i,  dans  l'enveloppe,  de  vapeur  plus  chaude  que  la 
admise,  sont  économiques. 
■nfin  nous  avons  vu  que  dans  la  marche  sans  con- 
■,  pour  les  pressions  de  5^,50  et  de  3*, 50,  et  avec 
)s  admissions,  il  était  dif&cile  d'admettre  la  pré- 
ermanente,  dans  le  cylindre,  d'eau  en  proportion 

s  sont  les  conclusions  fort  importantes  ot  très 
«s,  au  point  de  vue  pratique,  intéressantes  quoi- 
Jieureusement  incomplètes  au  point  do  vue  théo- 
[ui  résultent  des  essais  opérés  au  Creusot.  Il  est 
ir  que  l'initiative  si  largement  prise  par  MM.  Schnei- 
Livera  des  imitateurs,  que  d'autres  essais  vien- 
pporter  de  nouveaux  éléments,  et  aideront  à  la 
i  des  difficiles  questions  que  soulève  le  mode  d'ac- 
la  vapeur  dans  les  cylindres  des  machines. 


n-tar-Stdiie,  le  19  juin  IBM. 
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PERCEMENT  DES  ALPES 


ÉTUDE   DES  TRAVAUX   EXÉCUTÉS  AU  TUNNEL 


DE  L'ARLBERG 


Par  If.  REVAUX^  ancien  élète  externe  deTÉcole  supérieure 

des  mines. 


L'application  des  moyens  mécaniques  au  percement 
des  galeries,  quoique  remontant  à  peine  à  une  vingtaine 
d'années,  a  déjà  permis  de  frayer  successivement,  à  tra- 
vers lemassif  des  Alpes,  trois  passages  souterrains,  ca- 
ractérisés chacun  par  d'importants  perfectionnements 
dans  les  appareils  employés,  ainsi  que  par  des  progrès 
rapides  sur  les  durées  d'exécution. 

La  percée  des  Alpes  au  Mont-Genis  inaugura  l'ère  de 
la  perforation  mécanique  avec  l'appareil  Sommeiller  :  la 
durée  du  travail  fat  de  trente-cinq  trimestres  pour  une 
galerie  de  12  kilomètres. 

A  peine  ce  tunnel  achevé,  les  perforateurs  Ferreux  et 
Mac-Kean,  succédant  au  Sommeiller,  attaquaient  le  mas- 
sif du  Gothard  et  le  perçaient  sur  une  longueur  de  15  ki- 
lomètres avec  une  durée  de  trente  trimestres.  En  même 
temps,  on  expérimentait,  pour  le  percement  des  tunnels 
secondaires,  sur  les  lignes  d'accès,  divers  autres  systè- 
mes de  perforateurs,  parmi  lesquels  le  perforateur  hy- 
draulique Brandt  donnait  les  meilleurs  résultats. 
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Actuellement,  enfin,  une  troisième  percée  vient  d'être 
exécutée  dans  le  Vorarlberg,  entre  la  Suisse  et  TAu- 
triche,  sur  10  kilomètres  de  longueur,  et  les  résul- 
tats obtenus,  avec  les  perforateurs  Ferroux  et  Brandt 
simultanément  employés,  ont  permis  Tachèvement  de  la 
galerie  de  direction  au  mois  de  novembre  dernier,  c'est- 
à-dire  après  une  durée  de  moins  de  douze  trimestres. 

Sans  préjuger  dès  maintenant  si  des  vitesses  encore 
plus  considérables  ne  seront  pa^  réalisées  dans  Tavenir, 
on  peut  estimer  que  Texécution  des  travaux  du  tunnel  de 
TArlberg  a  fait  sortir  l'art  de  la  perforation  mécanique  de 
la  période  des  essais,  pour  le  faire  entrer  définitivement 
dans  celle  de  la  pratique. 

Le  tunnel  de  TArlberg  [fig,  2,  PL  VIII)  fait  partie  de  la 
voie  ferrée  qui,  partant  d'Insprûck,  relie  directement  le 
réseau  autrichien  aux  chemins  de  fer  de  la  Suisse  orien- 
tale à  travers  le  massif  des  Alpes  algaviennes,  ligne  de 
partage  des  eaux  du  Rhin  et  du  Danube. 

Ce  percement  ne  créera  pas  une  artère  commerciale 
d'une  importance  bien  considérable,  puisque  le  trafic 
prévu  ne  dépasse  pas  500.000  tonnes  annuelles.  Il  ne 
modifiera  pas  non  plus  l'itinéraire  des  trains  rapides  de 
Paris  à  Vienne,  mais  il  ouvrira  à  l'Autriche  un  débouché 
direct  dans  sa  province  frontière  du  Vorarlberg,  que  la 
chaîne  algavienne  isole  complètement  du  reste  de  l'em- 
pire, et  c'est  surtout  à  des  considérations  d'ordre  straté- 
gique que  nous  sommes  redevables  de  son  exécution. 

La  voie  ferrée,  en  partant  d'Insprûck,  suit  la  vallée  de 
rinn  jusqu'à  Landeck,  traverse  le  massif  montagneux  au 
col  de  TArlberg,  va  se  souder  à  Bludentz  aux  chemins  de 
fer  actuels  du  Vorarlberg,  et  pénètre  enfin  par  Feldkirch 
dans  la  vallée  du  Rhin,  qui  court  dans  une  direction  pa- 
rallèle à  celle  de  la  chaîne  traversée,  c'est-à-dire  du  sud 
au  nord. 

La  section  de  montagne  [fig.  1  et2,  PL|VI)  est  comprise 
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entre  Landeck  et  Bludentz.  Le  tracé  s'engage  d'abord  dans 
la  vallée  de  la  Rosanna,  qu'il  suit  jusqu'à  Saint- Anton,  tête 
est  du  tunnel  de  faite.  Il  ressort  au  jour  à  Langen,  et 
entre  dans  la  vallée  de  TAlfenz,  où  il  se  maintient  jus- 
qu'à Bludentz.  La  déclivité  maxima  sur  la  ligne  est  de 
30  p.  i.OOO,  et  le  rayon  Tninimum  des  courbes  250  mètres. 

Les  deux  vallées  de  la  Rosanna  et  de  l'AJfenz  sont 
rigoureusement  dirigées  suivant  une  ligne  est-ouest,  et, 
en  outre,  elles  offrent  cette  particularité  de  se  trouver 
situées  à  la  limite  même  de  deux  formations  géologiques 
absolument  distinctes,  entre  le  massif  cristallin  central 
de  TArlberg,  sur  le  versant  sud,  et  les  couches  calcaires 
qui  constituent  le  prolongement  de  la  chaîne,  sur  le  ver- 
sant nord. 

Le  tracé  de  la  ligne,  dans  ces  vallées,  n'a  pas  présenté 
de  difficultés  d'exécution  exceptionnelles  :  aussi  la  con- 
struction était-elle  décidée  en  principe  dès  l'année  1870; 
mais  le  choix  de  l'emplacement  du  tunnel  souleva  de 
vives  discussions,  et  il  n'y  eut  pas  moins  de  sept  projets 
successivement  présentés,  depuis  l'origine  des  études. 

La  préférence  fut  d'abord  accordée  à  un  tunnel  [de 
12.400  mètres  qui,  partant  de  Langen  à  la  cote  1.250, 
s'élevait  jusqu'à  1.266  mètres  par  une  rampe  extrême- 
ment faible  de  3  p.  1.000,  et  débouchait  à  Saint-Anton,  à 
1.260  mètres,  par  une  pente  de  1  1/2  p.  1.000.  Ce  tracé 
s'écartait  peu  en  plan  de  celui  qui  a  été  définitivement 
adopté  ;  l'allongement  était  dû  à  ce  fait  qu'au  lieu  de  suivre 
une  ligne  droite  de  Langen  à  Saint-Anton,  on  avait  préféré 
rejeter  le  tunnel  tout  entier  dans  le  calcaire,  en  longeant 
la  ligne  sinueuse  de  contact  avec  les  roches  cristal- 
lines. 

Un  second  projet,  qui  fut  près  d'être  adopté  en  1875, 
consistait  à  percer  un  tunnel  à  voie  unique,  de  6.740  mè- 
tres de  longueur  seulement,  mais  aux  altitudes  élevées 
de  1.376  mètres  à  la  tête  est,  et  1.381  à  la  tête  ouest.  Il 

Tome  VI,  1884.  18 
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léfinitiment  rejeté,  par  suite  de  l'insuffisance  du  dé- 
ppenient  des  lignes  d'accès,  lesquelles  auraient  eiàgé 
jcourir,  sur  les  derniers  tronçons,  à  l'expédient  des 
els  hélicoïdaux,  faisant  perdre  ainsi  le  bénéfice  de  la 
e  longueur  du  tunnel  de  faite. 
I  tracé  définitivement  adopté  a  une  longueur  de 
40  mètres;  la  cote  d'entrée,  à  Saint-Anton,  est 
2.  Sur  les  4.500  premiers  mètrts,  ,1a  rampe  est 
p.  1.000,  ce  qui  porte  à  1.310,61  l'altitude  du  point 
inant  dans  le  tunnel.  De  ce  point  jusqu'à  la  tète 
t,  la  pente  est  continue  et  de  15  p.  1.000  jusqu'à  la 
e,  à  Langen,  à  la  cote  1.216,84.  Cette  forte  décli- 
,  en  augmentant  la  différence  de  niveaii  entre  les  deux 
1,  facilite  l'établissement  d'un  courant  d'air  naturel, 
imme  elle  est  dirigée  de  l'est  à  l'ouest,  c'est-à-dire 

le  sens  même  du  trafic  le  plus  considérable,  il  n'y 
s  &  craindre  qu'elle  occasionne,  lors  de  la  mise  en 
citation,  des  difficultés  de  traction  exceptionnelles. 
is  raisons  déterminantes  de  ce  triicé  sont  les  suivan- 
Par  suite  de  la  faible  épaisseur  du  massif  superposé 
innel  (500  mètres  au  plus},  on  n'avait  vraisemblable- 
;  pas  à  craindre  de  rencontrer  pendant  le  percement 
températures  élevées,  de  nature  à  compromettre  la 
;he  du  travail,  même  dans  un  tunnel  de  10  kilom^ 

La  puissance  des  engins  mécaniques  de  perforation 
lefc  également  de  ne  pas  reculer  devant  un  iillonge- 
;  de  la  traversée  souterraine,  pourvu  que  cet  allon- 
int  pennette  d'installer  les  têtes  en  des  points  où 
peut  compter  sur  un  débit  des  cours  d'eau  suffisant 
assurer  d'une  façon  continue  le  fonctionnement  des 
lines  motrices.  Enfin,  il  y  avait  un  intérêt  capital  & 
re  l'altitude  des  têtes,  afin  d'adoucir  la  raideur  des 
18  sur  les  lignes  d'accès,  et  d'éviter  surtout  de  s'en- 
:  dans    les    hautes    régions ,    sigettes    aux    ava- 
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Conditions  hydrologiques  et  géologiques.  —  La  néces- 
sité d'une  traversée  souterraine  à  TArlberg  était  particu- 
lièrement imposée  par  la  rigueur  du  climat  et  Tabondance 
des  neiges  pendant  la  saison  d'hiver.  Tandis  que  la  tem- 
pérature se  maintient  à  Bludentz  entre  — 12®  et  —  i5®, 
elle  descend  jusqu'à  — 37"*,  dans  les  hautes  régions, 
moins  abritées  des  vents  du  nord.  Gomme  on  le  voit  par 
le  tableau  graphique  {fig.  3,  PI.  YI),  la  neige  tombe  entre 
Saint- Anton  et  Langen  pendant  près  de  sept  mois  de  Tan- 
née, et  atteint  une  hauteur  de  plus  de  4  mètres  :  le  tableau 
est  établi  sur  la  moyenne  des  observations  de  dix  années. 
On  doit  remarquer,  en  outre,  que  la  ligne  d'accès  du 
Yorarlberg-Bludentz-Langen  se  trouve  dans  des  condi- 
tions bien  plus  défavorables,  au  point  de  vue  de  la  chute 
des  neiges  et  de  leur  durée,  que  la  ligne  du  Tyrol-Lan- 
deck-Saint-Anton  :  il  fallait  donc  entrer  de  ce  côté  en 
souterrain  au  point  le  plus  bas  possible,  et  l'altitude  de 
la  tête  ouest  est  en  effet  de  près  de  100  mètres  inférieure 
à  celle  de  la  tête  est. 

Le  côté  du  Yorarlberg  est  également  le  plus  pauvre 
au  point  de  vue  des  forces  disponibles  pour  le  fonction- 
nement des  moteurs  :  les  ressources  hydrauliques  sont 
limitées,  et  pourraient  même  devenir  insuffisantes,  à  cer- 
taines périodes  de  l'année,  pour  assurer  les  services  de 
la  perforation  mécanique  et  de  la  ventilation.  En  effet, 
lorsque  la  force  doit  être  transmise  à  des  distances  de  5 
et  6  kilomètres,  l'effet  utile,  c'est-à-dire  le  rapport  du 
travail  du  récepteur  au  travail  du  moteur  diminue  rapi- 
dement. Un  perforateur  à  air  comprimé  qui  développe 
quatre  chevaux  de  force  au  front  de  taille  n'exige  pas 
moins  de  vingt- trois  chevaux  de  force  initiale,  et  l'effet 
utile  réel  de  l'ensemble  des  installations  de  Gœschenen, 
à  la  tête  nord  du  Saint-Gothard,  n'a  pas  été  évalué  à  plus 
de  4  p.  100.  Aussi,  dans  le  projet  de  percement  de 
l'Arlberg,  il  avait  été  fait  une  large  part  au  travail  à  la 
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lain,  comme  on  le  verra  plus  loin,  et  l'on  décida  d'înstal- 
tr  de  ce  côté  les  perforateurs  hydrauliques  Brandt,  qui 
^nsomraent  moins  de  force  motrice  que  les  perfora- 
surs  à  air  comprimé  Ferroux,  installés  h.  l'autre  tdte. 

Les  jaugeages  indiquaient  que  le  débit  de  l'Àlfenz  et 
9  ses  affluents  pouvait  varier  du  simple  au  double,  selon 
is  saisons,  les  hautes  eaux  durant  de  mai  à  juillet,  les 
lux  moyennes  de  juillet  à.  septembre,  et  les  plus  basses 
ïux  de  septembre  &mai.  A  l'altitude  de  1.310  mètres, 
i  débit  de  l'Alfenz  pendant  les  eaux  moyennes  ne  dé- 
esse pas  1  mètre  cube ,  et  l'on  reconnut  la  nécessité 
installer  comme  réserve  un  moteur  &  vapeur  de  la  force 
3  100  chevaux  {■). 

En  raison  de  cette  pénurie  de  forces  hydrauliques,  le 
iptage  des  eaux  se  fit  dans  des  conditions  particulière- 
lent  intéressantes,  et  de  la  manière  indiquée  ci-dessous 
roir/îy.  1,  PI.  VIII). 

Les  trois  services  de  la  perforation,  de  la  ventilatioD  et 
9s  ateUers  de  réparation  furent  rendus  indépendants  les 
as  des  autres,  et  actionnés  par  des  moteurs  distincts, 
ourvus  chacun  d'une  canalisation  d'eau  spéciale. 

Dans  un  réservoir  de  I-SOC"",  situé  à  Stuben',  on 
Sunit  les  eaux  de  l'Alfenz  supérieur,  et  de  ses  affluents 
urs,  Hopenstandobel,  et  Sacktobel  :  en  ce  point,  le  débit 
es  eaux  moyennes  est  de  O^^SOO  pour  l'Alfenz,  0'°%430 
our  la  Zurs;  pour  les  deux  autres  affluents  réunis,  il  est 
e  beaucoup  inférieur  aux  chiffres  précédents. 

De  ce  réservoir  part  une  conduite  en  tôle  de  2.900  mè- 
1^3  de  longueur;  elle  s'augmente  sur  ce  trajet  d'abord 
es  eaux  de  la  Mors  à  la  cote  1.406  mètres,  et  ensuite, 

la  cote  1.300,  des  eaux  mêmes  de  l'Alfenz  moyen,  qui 


(*]  Pendant  pliuieurs  semaiDes  de  l'hiver  1S80,  le  débit 
abaissa  de  façon  k  ne  laisser  disponible  qu'une  force  de  160 
bevaux  à  la  I6te  est  et  60  seulement  à  la  t£le  ouest 
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sont  reprises  en  cet  endroit,  de  façon  à  bénéficier  du  dé- 
bit de  tous  les  affluents  intermédiaires,  que  le  peu  d'im- 
portance de  chacun  d'eux  ne  permettait  pas  de  capter 
directement. 

Cette  canalisation  dessert  uniquement  les  compres- 
seurs d'eau  pour  la  perforation,  et  les  dimensions  du  ré- 
servoir de  Stuben  sont  calculées  de  façon  à  emmagasiner 
le  volume  d'eau  nécessaire  à  la  durée  entière  d'une  at- 
taque. Le  diamètre  de  la  conduite  est  de  0",45,  et,  à  la 
vitesse  de  l^'jSO,  le  débit  réel  est  de  270  litres.  La  diffé- 
rence de  niveau  entre  le  réservoir  de  Stuben  (1 .375  mè- 
tres) et  l'atelier  de  compression  (1.215  mètres)  représente 
une  hauteur  de  chute  de  180  mètres.  La  force  disponible 
est  par  suite  de  500  chevaux;  mais,  pendant  l'hiver,  elle 
s'abaisse  jusqu'à  250  seulement. 

Les  dimensions  du  réservoir  à  Stuben  sont  calculées 
de  façon  à  emmagasiner  le  volume  d'eau  nécessaire  pour 
la  durée  d'une  attaque  entière  à  la  machine. 

Pour  le  service  de  la  ventilation,  les  eaux  de  l'Alfenz 
sont  reprises  une  troisième  fois  à  la  cote  1.260  mètres  : 
on  obtient  ainsi  un  débit  de  150  litres  sous  une  chute 
utile  de  90  mètres,  soit  une  force  variant  de  120  à 
200  chevaux.  Enfin,  pour  les  ateliers,  on  utilise  les  eaux 
de  l'Alptobel,  avec  une  hauteur  de  chute  de  près  de 
200  mètres. 

Du  côté  est,  à  Saint-Anton,  les  conditions  naturelles 
sont  plus  favorables  :  l'étendue  du  bassin  de  la  Rosanna 
est  double  de  celle  du  bassin  de  l'Alfenz,  et  le  débit  de  la 
rivière  se  maintient  aux  environs  de  3  mètres  cubes, 
même  pendant  la  saison  des  basses  eaux.  L'aménage- 
ment consiste  dans  un  barrage  de  la  rivière  à  la  cote 
1.446  mètres; une  conduite  en  bois, de  0"*^,80  de  section, 
posée  sur  le  sol  ou  supportée  par  des  chevalets,  aboutit 
à  un  réservoir  situé  immédiatement  au-dessus  de  la  tête 
du  tunnel,  à  la  cote  1.436.  La  conduite  a  une  longueur 
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de  4.250  mètres,  avec  une  pente  de  2,5  p.  1.000  seu- 
lement. 

Du  réservoir  part  la  conduit^  d'eau  sous  pression,  qui 
a  520  mètres  de  longueur  pour  une  hauteur  totale  de 
chute  de  132  mètres  :  elle  consiste  en  tuyaux  de  tôle  d'a- 
cier Bessemer,  de  0™,90  de  diamètre,  à  deux  rivures, 
avec  joints  à  brides  formés  de  cornières  de  même  métal. 
Avec  un  débit  réel  de  1.000  litres,  la  force  disponible  sur 
Tarbre  des  moteurs  est  de  1.760  chevaux;  mais,  pendant 
la  saison  des  basses  eaux,  elle  s'abaisse  jusqu'à  930.  Elle 
est  répartie  entre  lés  compresseurs  d'air  pour  la  perfo« 
ration  mécanique,  et  les  machines  soufflantes  pour  la  ven- 
tilation. Gomme  moteurs,  on  emploie,  au  lieu  de  turbi- 
nes, des  machines  à  colonne  d'eau  système  Mayer,  de 
Vienne. 

Un  second  barrage  de  la  Rosanna,  établi  à  1  kilomètre 
seulement  de  l'entrée  du  tunnel,  donne  un  débit  de 
1.180  litres,  et  représente,  sous  une  hauteur  de  chute 
de  15  mètres  seulement,  une  force  disponible  de  150  à 
240  chevaux.  Cette  eau  est  destinée  à  alimenter  les  ate- 
liers de  réparation,  ainsi  qu'un  groupe  de  compresseurs 
mu  par  des  turbines. 

Conditions  géologiques,  —  Ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  les 
vallées  de  la  Rosanna  et  de  l'Alfenz  marquent  la  limite 
entre  les  roches  cristallines  du  massif  central,  et  les 
roches  sédimentaires  soulevées,  qui  prolongent  la  chaîne 
vers  le  Nord,  et  qui  se  présentent  dans  l'ordre  de  super- 
position suivant  [fig.  2  et  4,  PL  VI). 

1.  Verucano. 

2.  Calcaire  de  Virgloria. 

3.  Marnes  de  Partnach. 

4.  Calcaire  de  l'Arlberg. 

5.  Schistes  de  Raibl. 

6.  Dolomie  tabulaire. 
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7.  Schistes  de  Kœssen. 

8.  Calcaire  tabulaire. 

Au  contact  immédiat  des  micaschistes,  on  rencontre  un 
banc  épais,  poudingiforme,  désigné  sous  le  nom  de  veru- 
cano  ;  c'est  un  mélange  de  matières  schisteuses  et  de 
quartzites  empâtés  dans  un  grès  quartzeux  à  gros  grains. 
Les  schistes  sont  fortement  colorés  en  rouge  ;  les  autres 
éléments  sont  de  couleur  blanche  ou  grisâtre. 

Les  calcaires  sont  le  plus  souvent  de  couleur  gris  som- 
bre ;  ils  forment  des  bancs  réguliers  de  1  mètre  de  puis- 
sance et  au  delà,  et  sont  susceptibles  de  se  débiter  sous 
forme  de  dalles  ;  au  voisinage  des  bancs  marneux  de 
Partnach,  ils  fournissent  de  la  chaux  hydraulique  es- 
timée. 

Les  schistes  argileux,  noirs  ou  grisâtres,  se  divisent 
facilement  en  lames  minces ,  et  sont  employés  en  guise 
d'ardoises. 

Enfin,  les  dolomies,  plus  ou  moins  altérées,  se  déli- 
tent facilement  et  constituent  presque  exclusivement  la 
matière  des  avalanches.  La  présence  de  bancs  dolomi- 
tiques  au  voisinage  des  couches  calcaires  est  le  résultat 
de  Taction  métamorphique  des  roches  cristallines  sou- 
levantes sur  les  dépôts  sédimentaires. 

L'ensemble  de  ces  formations  appartient  au  trias,  sauf 
le  verucano,  que  les  géologues  autrichiens  rapportent  à 
l'époque  permienne.  Le  tunnel ,  entièrement  percé  dans 
le  massif  du  versant  opposé ,  ne  les  a  d'abord  pas  ren- 
contrées. Il  s'est  constamment  maintenu  dans  les  mica- 
schistes et  les  gneiss ,  du  côté  est  ;  dans  les  schistes 
argileux,  du  côté  ouest. 

Les  premiers  sont  nettement  cristallins ,  parfois  gre- 
natifères ,  et  traversés  par  de  nombreuses  veines  de 
quartz.  A  partir  du  second  kilomètre ,  la  galerie  a  tra- 
versé un  massif  de  gneiss ,  qui  n'apparaît  pas  au  jour. 
La  roche  est  généralement  dure,  compacte,  et  se  pré- 
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ans  des  conditions  de  solidité  favorables  à  l'éta- 
ent  des  chantiers  en  arrière  du  front  de  taille. 
lues  d'eau  sont  peu  importantes, 
kté  ouest,  au  contraire,  l'aspect  de  la  roche  est 
Térent  ;  c'est  un  schiste  argileux,  feuilleté ,  ren- 
;  un  grand  nombre  de  macles,  avec  de  rares  no- 
e  quartz.  En  profondeur  ,  on  a  rencontré  le  gra- 
D  lits  peu  épais ,  disséminés  dans  le  sens  des 
t.  Ceux-ci  sont  presque  toujours  plies  et  cootour- 
portent  l'empreinte  d'une  pression  énergique.  La 
ist  fissurée  dans  tous  les  sens  ;  elle  ne  présente 
garanties  de  sohdité,  et  exige,  sur  presque  toute 
leur  de  la  galerie,  le  boisage  immédiat  en  arrière 
t  de  taille.  Certains  coups  de  mine  ont  déterminé 
ulements  considérables ,  obligeant  de  suspendre 
ivail  à  l'avancement.  Par  endroit,  la  roche  est  for- 
décomposée  et  laisse  passer  les  eaux  en  abon- 
surtout  au  voisinage  des  ruisseaux  dont  le  cours 
l'axe  du  tunnel  ;  elle  développe  en  même  temps 
issions  d'une  grande  intensité ,  et  présente  ainsi 
îmble  de  conditions  bien  moins  favorables  à  la 
des  travaux  que  du  côté  est. 


SYSTEME  D  ATTAQUE. 

aque  d'un  souterrain  peut  se  faire  en  plaçant  la  ga- 
direction,  soit  au  sommet,  soit  à  la  base  de  l'ex- 
Q.  Tant  qu'on  n'a  eu  &  ouvrir  que  des  tunnels  de 
ongueur,  ce  sont  surtout  des  considérations  géo- 
s  qui  ont  déterminé  le  choix  entre  les  deux  mé- 
Si  la  roche  à  perforer  avait  tendance  à  se  défoi^ 
is  les  pressions  du  ciel  de  la  galerie ,  il  y  avait 
je  à  construire  les  maçonneries  par  segments 
ts',  présentant  des  conditions  de  résistance  défi- 
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nitive,  et  à  ouvrir  la  section  entière  du  tunnel  dans  le 
plus  bref  délai.  Il  fallait,  pour  cela ,  se  procurer  avant 
toute  chose  un  point  d'appui  pour  les  soutiens  ,  c'est-à- 
dire  attaquer  la  section  par  le  bas.  Cette  première  gale- 
rie achevée ,  on  en  attaque  immédiatement  une  seconde 
par-dessus,  puis  on  bat  au  large  de  chaque  côté  ,  ce  qui 
permet  de  s'étayer  solidement  par  des  boisages  en  éven- 
tail, reposant  sur  le  sol  même  de  la  première  galerie. 

Lorsque  la  roche,  au  contraire ,  est  résistante ,  on  a 
une  plus  grande  latitude  dans  le  choix  des  points  d'ap- 
pui, et  le  but  principal  n'est  plus  de  construire  des  an- 
neaux entiers  de  maçonnerie  ;  on  peut  appuyer  la  voûte 
sur  les  parois  de  rocher,  et  exécuter  la  maçonnerie  des 
piédroits  après  un  temps  plus  ou  moins  long.  On  ouvre , 
dans  ce  cas,  la  galerie  d'avancement  au  sommet  de  la 
section  de  déblai;  on  se  fait  ainsi,  de  suite,  un  plafond  so- 
lide, et  l'on  fractionne  l'opération  du  déblaiement  en 
plusieurs  parties  qui  peuvent  s'exécuter  sans  danger  et 
sans  exiger  de  fortes  dépenses  de  boisage. 

Mais,  dans  l'attaque  des  longs  tunnels  alpins,  c'est  la 
question  de  rapidité  d'exécution  qui  prime  toutes  les  au- 
tres, et  le  but  essentiel  à  atteindre,  c'est  que  les  tra- 
vaux d'excavation  complète  suivent  d'aussi  près  que 
possible  l'avancement  du  front  de  taille.  En  concentrant 
les  chantiers  sur  la  moindre  longueur,  on  se  place 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  la  ventila- 
tion et  surtout  pour  l'extraction  rapide  des  déblais , 
de  laquelle  dépend  en  grande  partie  le  progrès  de  la 
galerie  de  direction.  A  ce  point  de  vue ,  c'est  à  la  gale- 
rie de  base  qu'il  convient  de  donner  la  préférence,  parce 
que  les  transports  se  font  sur  la  voie  définitive  du  sou- 
terrain, et  toujours  au  même  niveau. 

Le  tunnel  du  Mont-Cenis  a  été  attaqué  de  cette  façon, 
celui  du  Saint-Gothard  l'a  été  par  une  galerie  de  calotte. 
Le  premier  souterrain  a  été  livré  à  l'exploitation  9  mois 
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Dtre  des  deux  galeries  ;  le  second  n'a  pa 
nois  plus  tard. 

lis,  ce  fut  surtout  la  crainte  de  rencontrer 
lions  qui  détermina  le  choix  d'une  galerie 
oint-Gotbard,  où  la  roche  était  dure  et  ré- 
avait pas  à  redouter  de  pareilles  éventaa- 
le  souci  d'une  bonne  ventilation  qui  décida 
ittaque  en  calotte. 

opérations  est  la  suivante  [fig.  5,  PI.  VI)  : 
s  de  la  galerie  d'avancement  au  sommet 
le  déblai. 

htage  en  grand  et  ouverture  complète  du 
ris  entre  le  sommet  de  la  section  ot  le  ni- 
3rie. 

i  de  la  calotte  de  la  voûte. 
1  de  la  cunette  du  stress. 
ivement  des  stross  de  droite  et  de  gauche. 
98  piédroits. 

3D,  tous  les  chantiers  en  arrière  du  fW)nt 
mt  être  organisés  dans  le  sens  longitudi- 
riers  échelonnés  &  deux  niveaux,  en  con- 
c  le  courant  d'air. 

périeure  (1 ,  2  et  3}  s'enlevait  entièrement 
it  les  chantiers  étaient  ventilés  naturelle- 
frais  de  l'échappement.  L'abatage  de  la 
)  stross  (4,  5  et  6}  se  faisait  en  majeure 
in ,  mais  on  avait  établi  des  prises  d'ûr 
ition  d'air  comprimé,  et,  en  outre,  l'air 
ud,  avait  tendance  à  s'élever  et  à  se  loger 

alors  achevée. 

ganisation  avait  été  dressé  alors  que  l'on 
13  l'impression  récente  de  la  haute  tem- 

rencontrée  dans  lai  partie  centrale  du 
.  de  l'influence  funeste  qu'elle  avait  exer- 
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cée  sur  la  santé  des  ouvriers  ;  mais  il  ne  produisit  pas  les 
résultats  qu'on  était  en  droit  d'en  attendre. 

Dès  le  troisième  kilomètre,  la  température  au  front  de 
taille  dépassait  20^,  et  elle  ne  devait  cesser  de  croître 
jusqu'à  la  fin,  en  dépassant  30*^.  En  même  temps,  Tin- 
suflBsance  de  force  motrice  conduisait  forcément,  sur- 
tout pendant  les  mois  d'hiver ,  à  une  absence  presque 
complète  de  ventilation.  Obligés  de  séjourner  dans  une 
atmosphère  étouffante  et  viciée,  les  mineurs  devenaient 
incapables  d'aucun  travail  soutenu,  tombaient  malades 
dès  les  premiers  jours,  et  la  réussite  de  Tœuvre  parut 
un  instant  sérieusement  compromise. 

Ainsi,  entre  le  Mont-Genis,  percé  à  la  base,  et  le  Saint- 
Gothard,  percé  en  calotte  dans  des  conditions  souterraines 
absolument  comparables,  on  ne  constatait  aucune  diffé- 
rence dans  Tétat  thermique  intérieur  [fig.  3  et  4,  PL  VIII). 

Dans  ces  conditions,  le  système  d'attaque  par  galerie 
de  calotte  perdait  non  seulement  l'avantage  d'une  venti- 
lation facile,  mais  il  était  appelé  à  augmenter  démesuré- 
ment les  causes  de  retard ,  en  s'opposant  à  la  rapide 
extraction  des  déblais,  et  cela  à  un  moment  où,  par  suite 
des  progrès  réalisés  par  les  perforateurs  Ferreux  et  Mac- 
Kean ,  substitués  au  Sommeiller ,  la  rapidité  du  perce- 
ment au  front  de  taille  était  presque  doublée. 

Le  transport  des  déblais  du  niveau  de  la  galerie  de 
direction  à  celui  de  la  voie  définitive  du  tunnel  achevé, 
ûnplique  l'existence  d'une  ou  plusieurs  rampes  de  raccor- 
dement, qui  doivent  être  déplacées  au  fur  et  à  mesure 
de  l'avancement  des  travaux.  Il  en  résulte  une  gêne  con- 
tinuelle dans  les  communications,  et  une  modification 
incessante  des  voies  de  raccordement,  qui  se  traduisent 
par  des  arrêts  correspondants  dans  le  service  des  trans- 
ports. 

Ces  mêmes  rampes  doivent  aussi  livrer  passage,  en 
sens  inversoi  à  tous  les  matériaux  de  maçonnerie  néces- 
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[écution  de  la  voûte  ;  leur  insuffisance  devint 
i,  que  l'on  dut  recourir  à  des  moyens  mécani- 
ataller  un  monte -charge  mobile  pour  faire 
wagons  directement  d'un  étage  à  un  autre, 
ppareils  étaient  encombrants  par  eux-mêmes, 
euvre  difficile,  d'un  déplacement  plus  difficile 
ne  réussirent  pas  à  fonctionner  convenable- 
s  plusieurs  mois  d'essais,  on  dut  renoncera  les 
s'en  tenir  aux  seuls  plans  inclinés  ('). 


Ile-charge,  placé  sur  la  voie  de  la  cunette  du  strou, 
d'un  bâti  Bxe,  forme  dn  deux  flasques  disposées  de 
et  parallèlement  à  la  voie,  et  reposaol  sur  quatre 
servent  k  en  régler  la  position,  Ce  bâti  est  assez 
rieur  pour  laisser  passer  librement  les  wagons  sur 
cuneltè. 

anœuvres  d'ascension  et  de  descente,  on  se  sert  d'an 
ingulaire  qui  se  déplace  verticalement  h  l'intérieur 
st  muni  de  deux  rails  dont  les  extrémités  sont  taîl- 
lU,  de  sorte  que,  lorsqu'il  est  au  bas  de  sa  course,  il 
)  difficulté  k  faire  passer  un  wagon  de  la  voie  fixe 

les  angles  du  châssis  sont&ttachées  des  chaînes  dont 
mile  est  fixée  aux  liges  de  quatre  pistons  hjdraulj- 
i  aux  angles  du  bâii.  Ces  chaînes  passent  sur  des 
'envoi  et  un  système  de  moufles,  de  façon  à  établir 
xîgée  entre  la  course  des  pistons  et  celle  du  châssis; 
re  est  de  i  mètres. 

:lion  de  l'eau  comprimée  sur  les  pistons  moteurs 
ascension  du  ch&ssis,  dont  les  rails  se  raccordent 
iux  de  la  voie  des  abalages. 

est  calculé  pour  enlever  un  poids  de  i  tonnes  en 
Is  du  châssis,  qui  est  de  1  tonne, 
m  de  l'eau  dans  tes  cylindres  est  de '30  atmosphères; 
otale,  de  96  litres  par  ascension, 
iprimée  est  fournie  par  deux  pompes,  actionnées  par 
k  air  comprimé,  de  la  Torced'un  cheval-vapeur;  elles 

marche  normale,  11  litres  d'eau  par  minute,  avec 
i  de  HO  litres  d'air  comprimé  h  5  atmosphères, 
ulateur  emmagasine  l'eau  sous  pression  fournie  par 

pendant  que  le  monte-charge  ne  fonctionne  pas.  Cet 
jr  se  compose  d'un  piston  qui  se  déplace  dans  un 
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Ce  n'est  pas  seulement  le  transport  des  matériaux  qui 
se  fait  avec  lenteur  dans  ce  système  d'attaque,  c'est 
aussi  et  surtout  la  mise  sur  wagon  des  matières  abattues. 
Lorsque,  après  avoir  excavé  la  calotte,  il  s'agit  d'atta- 
quer l'étage  inférieur,  soit  qu'on  le  prenne  avec  une  cu- 
nette  de  stross  {fig.  6)  ou  sans  cunette  {fig.  7,  PI.  VI),  la 
première  attaque  se  fait  nécessairement  par  des  fouilles  a  a 
en  contre-bas  de  la  voie  de  service  V  ;  il  faut  charger  les 
déblais  sur  la  banquette  dd,  et  les  reprendre  ensuite  pour 
la  mise  sur  wagon,  l'effort  de  l'homme  s'exergant  toujours 
de  bas  en  haut.  En  cas  de  venue  d'eau,  il  est  impossible 
de  procéder  à  l'épuisement,  et  il  n'était  pas  rare  de  voir 
au  Saint-Gothard  les  mineurs  travailler  dans  l'eau  jusqu'à 
mi-jambes. 

On  conçoit  facilement  que,  dans  de  telles  conditions, 
les  chantiers  d'élargissement  se  soient  allongés  outre 
mesure  en  arrière  de  la  galerie  de  direction.  Au  moment 
où  celle-ci  fût  percée,  les  retards  d'exécution  sur  les  dé- 
lais prévus  au  cahier  des  charges  étaient  de 

600  mètres  pour  le  battage  au  large, 
1.350  —         la  cunette  du  stross, 

2.160  —         le  stross. 

La  galerie  de  direction  elle-même  avait  un  retard  de 
400  mètres,  le  percement  ne  s'étant  effectué  que  le 
l*'mars  1880  au  lieu  du  31  décembre  1879. 


cylindre  vertical,  chargé  d*un  poids  correspondant  a  la  pression 
de  30  atmosphères,  qui  agit  à  la  surface.  Le  piston  se  soulève 
d*une  quantité  proportionnelle  au  volume  de  Teau  introduite,  et  la 
restitue  au  monte-charge  quand  on  ouvre  le  robinet  d^ascension. 
Le  volume  total  d*eau  emmagasinée  est  de  120  litres  et  suffit 
largement  k  une  ascension. 

La  charge  compensatrice,  suspendue  au  chapeau  du  piston, 
est  de  20  tonnes,  et  consiste  en  saumons  de  plomb.  Au  fur  et  k 
mesure  de  Tavancement  des  travaux,  on  est  obligé  d^enlever 
cette  charge  k  la  main,  pour  faciliter  le  déplacement  de  Tap- 
pareil. 


PEfiCE» 

L  l'Arlberg,  où  l'épai 
se  pas  500  mètres,  a 
:3  les  deux  souterra 
tendre  à  rencontrer 
paralysent  complets 
stion  de  températur< 
ganisation  des  trava 
;oncentrer  les  chanti 
uinant  aussi  rapiden 
la  section  entière  du 
roches  traversées  n 
le. 

le  fut  donc  la  galerie 
ïrie  de  direction.  Uni 
i  la  tète  ouest,  où  le 
aient  d'être  insnfiSs. 
r  au  perforateur  h  ai 
iprimée,  qui  consom: 
:e  des  troua  de  0",07 
c  des  cartonclies  dt 
:  :  il  devient  alors  in 
ase,  ponr  éviter  les 
produiraient  dans  le 
6  travail  fût,  par  co: 
'auto  : 

•  Tète  est.  —  De  ce 
le,  et  l'on  n'a  pas  i 
s.  On  donne  à  la  ga 
S'jSO  de  hauteur, 
iqae  au  toit  de  cet 
ïse  jusqu'à  la  voûte  ( 
s,/^.8,  PI.VI),etiiu 
irie,  dite  galerie  de  ci 
ie  &  la  première,  et 
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roche  laissé  intairt.  ei  qu'on  Dût  tomber  en  mèiM  temps 
que  Ton  bat  aa  laig^. 

A  mesure  que  les  finools  de  taïDe  de  U  galerie  de  ca* 
lotte  s'éloignent  du  puits  d*aicorcage,  on  perce  dans  le 
massif  laissé  intact  des  trous  Terticaax^  sous  lesquels  les 
wagons  viennent  se  placer  dans  la  galerie  de  base  pour 
recevoir  les  déUais. 

Les  deox  galeries  une  fois  ouvertes,  on  bat  au  large 
pour  donner  à  Texcavation  la  forme  de  la  calotte.  Le  boi- 
sage s'effièctae  à  Taîde  de  chandelles  reposant  sur  une 
longue  poutre  horizontale  qui  s'appuie  elle-même  sur  le 
stross  encore  Intact,  an  moyen  d'une  saignée  pratiquée  à 
l'avance.  Pour  la  facilité  de  la  manœuvre ,  on  compose 
cette  poutre  de  deux  pièces  distinctes  assemblées.  A  me- 
sure qu'on  procède  à  Tabatage  du  stross,  on  la  soutient 
sans  diflSculté  par  une  nouvelle  Ugne  de  chandelles. 

On  commence  la  maçonnerie  par  les  piédroits  ;  pour  la 
voûte,  on  emploie  des  cintres  métalliques  formés  de  deux 
demi-cercles  en  fer ,  réunis  par  une  éclisse  et  reposant 
sur  des  sabots  métalliques  encastrés  dans  la  roche.  On 
n'emploie  la  pierre  de  taille  qu'exceptionnellement  et 
dans  les  parties  exposées  à  de  très  fortes  pressions.  La 
pierre  courante  est  le  micaschiste  brut,  qui  se  débite  fa- 
cilement à  la  carrière  sous  forme  de  dalles  de  grandes 
dimensions. 

Dans  les  conditions  normales  de  travail,  le  déblaiement 
d'un  anneau  complet,  de  6  à  8  mètres  de  largeur,  s'ef- 
fectue en  20  jours  et  la  maçonnerie  en  14. 

2*  Tête  ouest.  —  Du  côté  ouest,  la  mauvaise  tenue 
des  roches  a  obligé  d'apporter  des  modifications  pro- 
fondes à  la  marche  du  travail.  La  section  de  la  galerie  de 
base  a  dû  être  ramenée  à  2'",20  de  côté  pour  Tattaque  à 
la  machine,  et  portée  ensuite  &  ses  dimensions  normales 
par  le  travail  à  la  main.  Cette  mesure  avait  pour  but 
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itaat  que  possible  les  fortes  dislocations,  et 
la,  l'attaque  du  front  de  taille  fut  souvent  in- 

par  des  éboulements  dans  la  galerie  de  direc- 
3utèiiement  de  la  petite  galerie  se  fait  de  suite 
intres  métalliques  ;  la  seconde  galerie  est  aoli- 
isée  {voir  la  série  Aes  fig.  5,  PI.  VIII). 
ts  verticaux  pour  l'attaque  de  la  galerie  de 
Qt  percés  tous  les  24  mètres ,  et  l'on  en  sou- 
)isage  sur  deux  rangées  de  poutres  transver* 
is,  dans  la  roche  tout  à  fait  ébouleuse,  on  sup- 
plément ces  poutres ,  et  on  fait  reposer  les 
1  sur  le  sol  même  de  la  galerie  de  direction. 

de  bois,  ainsi  disposées  en  éventail,  ont  des 
de  7  à  8  mètres  et  des  diamètres]  qui  dépas- 

:  le  spectacle  en  est  vraiment  beau. 
',  PI.  VU,  indique  les  épaisseurs  de  maçonnerie 
^versée  de  ces  terrains;  elle  est  de  f.SO  à  la 
voûte  entière  est  faite  en  pierres  de  taille, 
e  cas  de  traversée  de  terrains  excepttonnelle- 
leux,  le  système  qui  vient  d'être  décrit  a  per- 
re  suivre  le  tunnel  complètement  achevé  à 
1  kilomètre  de  front  de  teùUe,  et  d'organiser  les 
ecunegrande  facilité.  Les  conduitesd'airetd'eau 
Tacitement,  en  reposant  partout  sur  le  sol  de  la 
squ'au  front  de  taille,  seul  point  qu'elles  des- 
)ute  la  série  des  opérations,  sauf  celle  de  l'at- 
irectioQ,  se  faisant  à  la  main, 
ation  d'une  conduite  spéciale  pour  l'air  destiné 
ation  a  permis  d'établir  sur  le  parcours  autant 
tments  qu'il  était  nécessaire  pour  aérer  la  gale- 
tte sans  influencer  la  marche  de  la  perfora- 

évident,  en  effet,  que,  si  l'on  était  exposé  à 
de  hautes  températures,  les  ouvriers  qui  tra- 
x  étages  supérieurs  ne  profitent  pas  de  la  cir- 
air  frais,  l'air  chaud  et  les  gaz  de  la  combus- 
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tion  ayant  tendance  à  s'élever  et  à  remplir  les  chambres  ; 
mais,  à  TArlberg,  la  question  thermique  ne  joue  qu'un 
rôle  secondaire,  et  la  quantité  d'air  frais  envoyée  suffit 
amplement  à  maintenir  une  température,  qui  dépasse  ra- 
rement 15  à  20**  centigrades,  c'est-à-dire  qu'elle  n'est 
pas  de  plus  de  3"*  supérieure  à  celle  de  la  galerie  de 

base  (*). 

Les  travaux  d'excavation  ne  se  faisant  jamais  en 
contre-bas  des  voies  de  service,  les  eaux  ne  peuvent  pas 
s'amasser  et  rester  à  l'état  stagnant,  ce  qui  est  encore 
un  avantage,  car  il  avait  été  constaté  au  Saint-Gothard 


(*)  Au  tunnel  du  Pfaffensprunfç,  où  le  système  d*attaque  était 
le  même  qu*k  l'Arlberg,  les  conditions  de  température  et  de  ven- 
tilation se  trouvaient  aussi  sensiblement  égales,  puisque,  d'une 
part,  la  hauteur  du  massif  superposé  ne  dépassait  pas  450  mè- 
tres, et  que,  de  Tautre,  le  service  de  ventilation  était  indépen- 
dant de  celui  de  la  perforation  mécanique,  et  se  faisait  au  moyen 
des  compresseurs  d*air  installés  au  début  pour  les  perforateurs 
Frohlich. 

Aq  moment  de  la  rencontre,  la  galerie  de  base  mesurait  990 
mètres,  la  température  de  l'air  au  front  de  taille  était  de  20% 
celle  de  la  roche  22,  et  celle  de  Tair  dans  les  attaques  de  la  gale- 
rie de  faîte  23*. 

D'après  des  observations  très  intéressantes  résumées  dans 
VEisenbohn,  la  température  de  ces  chantiers,  qui  ne  communi- 
quent que  par  une  étroite  cheminée  avec  la  galerie  de  circula- 
tion générale  peut  être  considérée  comme  étant  égale  à  celle  de 
la  roche,  augmentée  de  la  chaleur  dégagée  par  les  gaz  de  Tex- 
plosion,  la  combustion  des  lampes,  la  respiration,  etc.  L'air  de 
ia  conduite,  après  un  long  parcours  dans  la  galerie,  n'arrive 
qu'avec  une  température  qui  est  rarement  de  plus  de  10*  infé- 
rieure k  celle  de  la  roche,  et  son  pouvoir  réfrigérant  est  diminué 
d'autant  Dans  une  chambre  de  i00">'  de  capacité^  il  faudrait 
envoyer  27°^'  d'air  par  minute  pour  maintenir  la  température 
pendant  le  travail  égale  à  celle  de  la  roche  ;  et,  pour  la  ramener  k 
5*  seulement  au-dessous,  il  n'en  faudrait  pas  moins  de  38**.  Ces 
chiffres  sont  hors  de  proportion  avec  les  ressources  dont  on  dis- 
pose généralement,  et  indiquent  le  danger  du  système  dans  le 
cas  d'un  massif  superposé  de  grande  épaisseur.  Il  devient  alors 
indispensable  de  procéder  par  gradins  renversés,  comme  au 
Mont-Cenis. 

Tome  YI,  1884.  19 
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.  présence  de  nombreuses  flaques  d'eau  retardait 
manière  sensible  la  vitesse  de  sortie  du  mauvais 
)s  eaux,  d'ailleurs  peu  abondantes,  sont  recueillies 
a  galerie  de  direction,  à  l'extrémité  de  laquelle 
lue  du  tunnel  les  reçoit  et  les  évacue  réguliè- 
t. 

[ui  différencie  essentiellement  le  procédé  de  l'Arl- 
e  celui  du  Mont-Cenis,  c'est  l'application  au  pre- 
B  cheminées  verticales  pour  attaquer  la  galerie  de 
m  laissant  entre  elle  et  la  galerie  de  base  un  mas- 
roche  intact,  qui  ne  disparaît  qu'au  moment  du 
i  au  large.  Cette  précaution  a  été  prise  dans  le 
réduire  autant  que  possible  les  chances  d'éboule- 
Âu  Mont-Cenis,  où  la  roche  était  plus  solide,  on 
lit  la  seconde  galerie  en  se  plaçant  immédiatement 
chapeaux  des  cadres  de  la  galerie  de  base,  et  l'on 
it  ainsi  jusqu'à  la  calotte  par  deux  ou  plusieurs 
is  superposées.  Le  travail  présentait  alors  exac- 
l'aspect  d'une  attaque  par  gradins  renversés.  En 
lans  toutes  les  galeries,  on  travaillait  à  la  ma- 
ies transports,  on  se  sert  de  locomotives  &  va- 
ouvant  remorquer,  sur  la  rampe  de  15  p.  1.000, 
!3  brut  de  50  tonnes,  et  disposées  de  façon  à  pou- 
'e  transformées  en  machines  sans  feu  pendant  la 
e  leur  séjour  dans  le  tunnel.  À  cet  efFet,  la  vapeur 
pement  est  dirigée  dans  un  tuyau  extérieur  &  la 
îe  ;  celle-ci  est  hermétiquement  fennée,  ainsi  que 
rier,  et  ia  chaudière  est  munie  d'un  revêtement 
3  conducteur  qui  la  met  à  l'abri  des  déperditions 
îur. 

)té  ouest,  grâce  &  la  pente  de  15  p.  1.000,  l'ex- 
des  déblais  se  fait  par  la  simple  action  de  la  gra- 
ns  le  secours  du  moteur.  Chaque  wagon,  après 
içu  son  chargement,  est  lancé  isolément  sur  la 
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voie,  et  confié  à  la  surveillance  d'un  ouvrier,  qui  agit  sur 
le  frein  de  manière  à  modérer  la  vitesse  acquise  en 
temps  utile,  ou  à  produire  Tarrèt  complet  suivant  les  be- 
soins. 

Du  côté  est,  la  pente  n'est  pas  suffisante  pour  déter- 
miner le  départ  des  wagons  chargés,  et  les  transports 
doivent  se  faire  au  moyen  de  convois  remorqués  par  les 
locomotives.  Seulement,  comme  celles-ci  ne  peuvent  pas 
pénétrer  dans  la  partie  du  tunnel  en  construction,  il  en 
résulte  que  les  ouvriers  ont  à  conduire  les  wagons  pleins 
à  proximité  du  moteur,  et  ceux  qui  arrivent  du  front  de 
taille  parcourent  ainsi  près  d'un  kilomètre.  L'inconvé- 
nient de  cette  manœuvre  n'était  pas  excessif  sur  les 
quatre  premiers  kilomètres,  où  la  pente  de  2  p.  1 .000  est 
dans  le  sens  des  wagons  chargés  ;  mais  il  n'en  fut  plus 
de  même  lorsque,  cette  limite  atteinte,  le  front  de  taille 
pénétra  dans  la  section  à  pente  de  15  p.  1.000,  en  sens 
inverse  du  mouvement. 

On  imagina  alors  de  faire  agir  directement  la  machine 
sur  tous  les  wagons  sans  exception,  au  moyen  de  l'artifice 
suivant  [fig.  1 ,  PI.  YII)  :  en  tête  de  la  partie  achevée  du  tun- 
nel, se  trouve  une  voie  de  garage,  longue  d'un  kilomètre, 
destinée  à  remiser  une  chaîne  de  même  longueur.  Cette 
chaîne  est  constituée  par  une  série  de  poutres  en  bois,  de 
10  mètres  de  longueur  chacune,  fixées  sur  des  wagon- 
nets, et  reliées  entre  elles  à  la  manière  des  wagons  ordi- 
naires de  terrassements.  La  locomotive,  en  entrant  dans 
le  tunnel,  vient  prendre  en  bout  la  chaîne,  et  la  pousse 
devant  elle.  Celle-ci  s'engage  alors  par  son  autre  extré- 
mité dans  la  voie  des  chantiers  et  de  la  galerie  de  direc- 
tion, et  on  lui  rattache  des  wagons  isolés  au  fur  et  à  me- 
sure de  son  avancement,  jusqu'au  front  de  taille,  où  le 
convoi  se  complète.  Pour  ramener  ce  convoi  et  la  chaîne 
en  arrière,  trois  machines  s'attellent  à  la  chaîne  et  la 
tirent  sur  sa  voie  de  garage  ;  quand  le  train  est  arrivé  en 
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tète  de  la  partie  achevée,  la  traction  est  reprise  dans  les 
conditions  normales.  Pendant  la  manœuvre,  les  ordres 
sont  transmis  de  l'extrémité  avant  au  machiniste  par  des 
ouvriers  échelonnés  sur  les  wagonnets-supports  de  la 
chaîne. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  signaler,  avant  de  termi- 
ner ce  chapitre,  une  variante  de  la  méthode  d'attaque  par 
galerie  de  calotte,  appliquée  avec  succès  dans  les  son- 
terrains  &  forte  rampe,  ainsi  que  l'influence  de  la  décli- 
vité sur  la  rapidité  d'avancement.  C'est  le  cas,  par 
exemple,  des  tunnels  des  lignes  du  Saint-Gothard,  qui 
sont  tous  en  rampe  continue  de  33  p.  1.000  dans  la  direc- 
tion du  grand  tunnel. 

Soit  A  [fig.  6,  PI.  VIII)  la  galerie  de  calotte,  B  la  partie 
complètement  excavée;  le  stress  de  gauche  G  est  resté 
intact  et  porte  la  voie  générale'de  service  W  ;  il  se  termine, 
comme  d'habitude,  par  un  plan  incliné  P,  qui  rejoint  la 
voie  définitive.  Pour  attaquer  le  déblaiement  du  stross  de 
droite  D,  on  commence  par  ménager  à  l'arrière  de  chaque 
chantier  un  plan  incliné  à  3  p.  1.000  sur  l'horizontale, 
et  qui,  par  suite,  s'enfonce  de  20  p.  1.000  relativement 
à  la  pente  du  tunnel.  On  l'arrête  en  i,  au  niveau  du  sol 
définitif,  et  on  attaque  alors  le  front  de  taille  à  pleine 
section,  en  suivant  la  pente  de  33  p.  1.000. 

L'établissement  de  ce  plan  incliné  présente  deux  avan- 
tages  :  il  assure  d'abord  l'écoulement  naturel  des  eaux, 
et  permet  ensuite  l'établissement  d'une  voie  de  ser- 
vice iw,  qui  s'aiguille  sur  la  voie  V,  et  se  prolonge  au  fur 
et  &  mesure  de  l'avancement  du  front  de  teille.  De  cette 
façon,  on  remédie  promptement  à  l'un  des  plus  graves 
défauts  reprochés  au  systeme,  d'obliger,  pour  l'excava- 
tion du  strass,  &  des  manutentions  intermédiaires  des 
déblais. 

Avec  le  systeme  d'attaque  par  le  bas,  au  contraire 
[fig.  6  ii's,  PI.  VIII),  l'un  des  chantiers  de  la  galerie  de  faîte 
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se  trouve  toujours  exposé  à  être  noyé,  et  Tépuisement,  s'il 
y  a  lieu,  doit  être  fait  par  des  moyens  artificiels. 

Cette  variante  a  été  appliquée  au  tunnel  rectiligne  du 
Monte-Genere,  qui  présente  une  rampe  continue  de  23 
p.  1.000  sur  toute  sa  longueur,  de  1.675  mètres,  et  sur 
tous  les  tunnels  hélicoïdaux,  sauf  celui  du  Pfaffensprung, 
où  la  galerie  de  faite  a  été  remplacée  par  une  galerie  de 
base,  après  Tadoption  du  perforateur  Brandt. 

Cette  disposition,  qui  réussit  pour  Tattaque  en  rampe, 
cesse  d'être  applicable  dans  le  cas  de  l'attaque  en  pente, 
et  c'est  alors  au  front  de  taille  même  que  les  eaux  s'ac-> 
cumulent,  et  entravent  d'une  manière  constante  la 
marche  de  la  perforation.  Ces  retards  sont  mis  en  évi- 
dence par  le  tableau  ci-dessous,  qui  donne  les  longueurs 
percées  en  rampe  et  en  pente,  avec  des  installations  mé- 
caniques identiques. 


TUNNELS. 


DécUVITÉ. 


Fi^ggJo j 

Piano-Toodo. .  .>  23  p.  1000 
Tnii ) 


LONGUEUR 
toUl« 

6Q 

mètres. 


1563 
1494 
1345 


LONGUEUR  PERCÉE 
«n  rampe. 

Attaque  inférieure. 


1033 
1062 
1000 


LONGUEUR  PERCÉE 

en  pente. 
Attaque  inpérieoie. 


530 
436 
465 


Le  rapport  des  vitesses  varie  du  simple  au  double. 

Aux  attaques  supérieures,  l'abondance  des  eaux  a  sou- 
vent interrompu  tout  travail  pendant  plusieurs  jours  con- 
sécutifs, et  l'on  ne  pouvait  guère  marcher  en  moyenne 
à  plus  d'un  poste  de  forage  par  jour. 

Dans  les  tunnels  ci-après,  qui  ont  été  exclusivement 
percés  à  la  main,  il  est  curieux  de  constater  que  la 
vitesse  des  deux  attaques,  contrairement  aux  résultats 
de  la  perforation  mécanique,  s'est  maintenue  sensible- 
ment égale. 
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AlUfne  inKriton. 


Altiq  ue  lapérûnrt. 


ns  le  tunnel  du  Monte-Cenere,  qui  est  aussi  en  pente 
;ante  de  23  p.  1.000,  la  perforation  mécanique  a  été 
liée  au  front  de  taille  montant  et  a  percé  1.278  më- 

tandis  que  te  chantier  descendant,  pour  lequel  il 
lit  d'ailleurs  été  fait  aucune  installation  mécanique, 

percé  dans  le  même  temps  395  seulement.  Les  ta- 
is précédents  montrent  en  effet  qu'il  y  a  tout  avan- 
à  pousser  l'attaque  dans  le  sens  de  la  rampe,  ce  qui 
orde  aussi  également  bien  avec  les  conditions  exi- 
pour  l'application  de  la  variante  du  système  d'at- 
I  en  calotte. 
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ntérêt  principal  qui  s'attaclie  au  percement  de  l'Arl- 
consiste  dans  la  possibilité  d'établir  une  comparai- 
mtre  les  résultats  des  systèmes  de  perforation  :  par 
comprimé  employé  à  la  tête  est  (perforateur  Fer- 
i;  par  l'eau  comprimée,  employé  à  la  tête  ouest  (per- 
eur  Brandt). 

s  deux  appareils  ont  été  décrits  séparément  dans 
irticles  précédents,  et  leur  mécanisme  n'a  subi  au- 
modification  importante. 

I  moment  de  l'organisation  de  l'attaque,  les  états  de 
ce, —  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,' — des  deux  ap- 
ils  étaient  les  suivants  : 

rforateur  Ferroux.  —  Ce  perforateur  avait  fonc- 
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tîonné  sans  interruption  à  la  tête  nord  du  Saint-Gothard , 
en  recevant  successivement  d'importantes  nlodifications 
qui  lui  avaient  permis  de  lutter  victorieusement  avec 
diverses  autres  perforateurs  mus  également  par  Tair 
comprimé,  et  essayés  dans  le  tunnel.  Seul,  le  perforateur 
Mac-Kean  s'était  maintenu  au  front  de  taille  sud,  en  fo- 
rant 6.180  mètres  de  galerie  contre  6.600  forés  par  la 
machine  Ferreux  dans  le  même  intervalle  de  temps  (juil- 
let 1874-février  1880). 

Les  résultats  de  la  perforation  à  Gœschenen  sont  con- 
signés dans  le  tableau  [fig,  4,  PI.  X)  ;  ils  indiquent  que 
Tavancement  trimestriel  en  marche  normale  pouvait  être 
évalué  sans  exagération  à  300  mètres,  et  que,  pour 
l'Arlberg,  ce  chiffre,  vu  la  moindre  dureté  de  la  roche, 
pouvait  être  considéré  comme  un  minimum. 

Perforateur  Brandi.  —  Sur  la  rampe  d'accès  nord  de 
la  ligne  du  Saint-Gothard  et  à  la  tête  nord  du  tunnel 
hélicoïdal  du  Pfaffensprung,  on  avait  installé  un  atelier 
de  compresseurs  d'air  actionnant  des  perforateurs  Froh- 
lich;  mais  on  ne  réussit  pas,  avec  cet  appareil,  à  réaliser 
un  avancement  de  plus  de  1",00  à  1,20  par  jour,  ce  qui 
était  insuffisant  pour  assurer  le  percement  dans  les  dé- 
lais prescrits.  La  roche  était  un  gneiss  granitoïde  excep- 
tionnellement dur. 

On  se  décida  alors  à  substituer  au  perforateur  Froh- 
lich  le  perforateur  Brandt,  qui  avait  déjà  donné  des 
résultats  satisfaisants  au  tunnel  de  Sonnstein,  et  que 
l'inventeur  s'engageait  à  installer  à  ses  frais,  en  garan- 
tissant un  avancement  minimum.  Dès  le  début  du  travail, 
le  progrès  obtenu  fut  de  52  mètres  en  vingt-cinq  jours, 
soit  2  mètres  par  jour;  le  mois  suivant,  on  réalisait  en- 
core 60  mètres  en  vingt-huit  jours,  soit  une  moyenne  de 
2",  14.  Les  résultats  obtenus  depuis  lors  jusqu'à  la  fin  du 
percement  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
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i 


Août. . 


Siplembr 
Oclobrs. 
KoTembre. . 
Décembre. 
1881.  Janiier.  . 


Goelu  gnnllolde  Lrit  dti 
GnBiM  granilotde  trte  d 


Ces  résultats,  tout  à  l'avantage  du  nouveau  système 
de  perforation,  permettaient  de  prévoir  que,  dans  des 
roches  de  dureté  ordinaire,  l'appareil  serait  en  mesure 
de  réaliser  des  avancements  égaux,  sinon  supérieurs,  à 
ceux  des  meilleurs  perforateurs  à  air  comprimé. 

Pour  achever  la  comparaison  des  deux  systèmes,  il 
importe  d'étahlir  aussi  la  dépense  de  force  et  le  rende- 
ment de  chacun  d'eux,  la  consommation  de  dyna- 
mite, etc. 


force.  —  1"  Perfiiratenr  Ferronx.  —  L'air 
comprimé  agit  à  pleine  section  sur  la  face  postérieure  du 
piston  pour  envoyer  le  fieuret  contre  la  roche.  Le  recul 
s'opère  par  l'admission  de  l'air  sur  la  face  antérieure, 
dans  l'espace  libre  entre  le  cylindre  et  la  tige  porte-fien- 
ret.  Il  n'y  a  pas  de  période  de  détente. 

Les  éléments  de  calcul  sont  relevés  d'après  les  don- 
nées du  diagramme  {/ig.  3,  PI.  VII]. 

1*  Course-avant  ; 

Section  da  cylindre «R"  =  0"',00866 

Tension  moyenne  de  l'air 3  atmosphères 

Pression  en  kilogr.  surle  piston.    0,00966x3 xl0,333=S68*,i6 
Nombre  moyen  de  coups  par  min.    380 

868,46  X  0,108  x  iW  __  ^  ,- 
60  X  76  '  . 


Force  en  chevaux.  . 
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2®  Course-arrière 

Section  annulaire  de  pression.  .    -(R* —  r»)  =  0^00481 

Pression  sur  le  piston. .  .....    149Sil 

L^  V  149,11x0,102x460      ,.,  ,„ 

Force  en  chevaux — • — „^     „^ =i*',49 

60  X  75  ' 

Force  totale  par  coup 2,60  + 1,49  =  4**,09 

Pour  avoir  la  dépense  de  force  correspondante  exigée 
sur  le  moteur,  il  faut  tenir  compte  de  l'effet  utile 

1"  Du  perforateur; 

2"  De  la  conduite  d'air  comprimé  ; 

3**  Du  compresseur  d'air; 

4**  Du  moteur. 

L'effet  utile  du  perforateur  a  été  évalué  à  75  p.  100. 

L'effet  utile  des  compresseurs,  pour  une  pression  abso- 
lue de  sept  atmosphères,  a  varié,  pendant  des  expérien- 
ces spéciales,  de  0,74  à  0,78,  soit  75  p.  100. 

Le  moteur  est  une  turbine,  qui  marche  sous  une  charge 
nette  de  73  mètres  d'eau,  et  réalise,  avec  un  volume  de 
'480  litres,  une  force  de  325  chevaux.  Son  rendement  est, 
par  suite,  de  70  p.  100. 

II  reste  &  évaluer  les  pertes  de  pression  dans  la  con- 
duite d'air  comprimé.  Or,  pour  une  tension  de  5,7  à  6,5 
atmosphères  au  réservoir,  la  tension  au  front  de  taille 
n'a  pas  été  constatée  supérieure  à  2,5  et  même  2,2  atmo- 
sphères ;  dans  la  dernière  période  du  percement,  elle  s'a- 
baissait même  de  6,75  à  1,85  seulement.  Le  rendement, 
dans  ces  conditions,  n'a  pas  été  évalué  à  plus  de  45  p.  100. 

L'effet  utile  d'ensemble  des  installations  est  donc  en 
résumé 

0,75  X  0,75  X  0,70  X  0,46  =  0,177, 

et  la  dépense  totale  de  force  par  chaque  perforateur  est 
par  suite 

iî^  =  23  cheraux. 


^1 
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Comme  il  y  a  six  perforateurs  en  marche  siiriultanée, 
la  force  strictement  nécessaire  pour  le  service  de  la  per- 
foration est  de  120  chevaux. 

2**  Perforatenr  Brandi.  —  Le  foret  est  constamment  main- 
tenu en  pression  contre  la  roche  par  Peau  qui  agit  sur  la 
face  postérieure  du  piston.  Le  mouvement  de  rotation 
s'obtient  au  moyen  de  deux  petits  moteurs  hydrauliques 
actionnant,  par  une  vis  sans  fin,  une  roue  dentée  qui  fait 
corps  avec  le  cylindre.  La  section  de  la  tige  du  piston  des 
moteurs  est  la  moitié  de  la  section  du  cylindre  ;  la  dé- 
pense d*eau  n'est  que  d'une  cylindrée  par  double  course 
du  piston  n  [fig.  4,  PI.  VII). 

Section  de  pression  eflfective. .  wr*  =  0"*,001B 
Dépense  d'eau  des  deux  mo- 
teurs par  tour 2  x  0,0015  x  2  X  0,06  =r  0\360 

Pression  de  Teau 100  atmosphères 

Pression  sur  le  piston  en  kilog.  100xlO,336xO,001B=U50*,40 

Nombre  de  tours 250 

,                                     2x0,06x1550,40x250      ,,,/ 
Force  en  chevaux — -^ — =^ =14** 

oU  X  75 

Il  n'a  pas  été  fait  encore,  pour  la  recherche  de  l'effet 
utile  du  perforateur  hydraulique,  des  expériences  aussi 
complètes  que  celles  exécutées  au  Saint-Gothard  pour  le 
travail  à  l'air  comprimé.  D'après  les  essais  faits  au  tun- 
nel du  Sonnstein,  il  paraît  cependant  hors  de  doute  que 
la  perte  de  pression  est  beaucoup  moindre  dans  les  con- 
duites d'eau  à  haute  pression  que  dans  les  conduites 
d'air,  et  que  l'on  peut  prendre  comme  base  des  évalua- 
tions les  chiffres  suivants  : 


(*)  Le  fonctionnement  très  intéressant  de  ces  moteurs  est  dé- 
crit d*une  façon  détaillée  dans  un  mémoire  de  H.  Bunau  Varella, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  publié  dans  la  Revue  génércUe 
des  chemins  de  fer. 
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Effet  utile  du  perforateur 0,70 

—  du  compresseur  d'eau.   .  .  0,80  ^ 

—  de  la  conduite  d*eau.    .  .  .  0,80 

—  du  moteur 0,70 

—  de  rinstallatîon  complète.  0,7x0,8x0,8x0,7=31 

La  force  totale  exigée  par  perforateur  est  donc 

-rrr:  =  45  chevaux. 
0,31 

« 

et,  comme  il  y  a  deux  machines  en  marche  simultanée, 
la  force  motrice  nécessaire  à  la  perforation  est  de  90  che- 
vaux seulement. 

Ces  résultats,  pour  être  strictement  comparables  à 
ceux  du  perforateur  Ferreux,  devraient  certainement  être 
modifiés  dans  le  sens  d'une  augmentation  de  la  dépense. 
En  effet,  le  perforateur  Brandt  n'a  donné  le  résultat  ci- 
dessus  que  pour  une  distance  des  têtes  de  1.500  mètres 
au  plus,  tandis  que  les  expériences  qui  ont  servi  de  base 
à  rétablissement  du  rendement  par  Tair  comprimé  por- 
tent sur  des  longueurs  doubles  et  même  triples  de  la  pré- 
cédente {*).  Bien  que  les  résultats  obtenus  à  TArlberg 


(*)  Le  perforateur  Ferreux  a  été  employé  lors  de  la  réfection 
de  l'entrée  nord  du  tunnel  du  Mont-Cenis,  nécessitée  par  les 
mouvements  de  terrains  qui  se  produisaient  dans  les  dépôts  gla- 
ciaires de  la  surface,  au  travers  desquels  le  percement  avait  été 
effectué  a  Torigine.  Le  tunnel  dût  être  abandonné  sur  les  500 
premiers  mètres,  et  on  y  substitua  une  nouvelle  galerie  de  1575 
mètres  de  longueur,  entièrement  percée  dans  les  schistes  chlo- 
riteux  et  les  grès  anthracifères  du  terrain  houiller. 

L'installation  se  composait  d*une  turbine  de  80  chevaux,  fonc- 
tionnant 80US  une  chute  effective  de  60  mètres,  avec  un  débit 
de  170  litres,  et  actionnant  des  compresseurs  d'air  Golladon,  qui 
produisaient  3.300  litres  d'air  k  4,5  atmosphères.  La  pression 
mesurée  au  front  de  taille  était  de  3,5,  soit  une  perte  de  pression 
de  1  atmosphère  pour  un  trajet  de  1.500  mètres,  ce  qui  fait  res- 
sortir l'effet  utile  de  la  conduite  k  75  p.  100.  Ce  chiffre  est  par 
suite  inférieur  à  celui  constaté  pour  la  conduite  d'eau  du  Sonn- 
stein  (80  p.  100),  qui  se  trouvait  dans  des  conditions  de  longueur 
comparables. 
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niaient  pas  encore  été  indiqués,  il  semble  hors  de  doute 
que  les  pertes  d'eau  et  de  pression  sont  bien  moindres 
dans  les  conduites  d'eau  que  les  pertes  d*air  et  de  pres- 
sion dans  les  conduites  d'air,  et  comme  c^est  là  le  facteur 
de  beaucoup  le  plus  important  dans  l'évaluation  de  la 
dépense,  il  en  résulte  que  l'emploi  du  système  à  eau 
comprimée  présente  une  réelle  économie  de  force. 

• 

Consommation  de  dynamite.  —  Le  perforateur  à  per- 
cussion, mu  par  l'air  comprimé,  creuse  des  trous  deO^jOS 
de  diamètre.  Le  perforateur  hydraulique  creuse  des  trous 
de  0°,07  à  0°*,08  de  diamètre:  il  agit  par  rodage;  la  tige 
du  foret  est  à  section  annulaire,  et  permet  par  suite  de 
retirer  des  noyaux  pleins  ou  témoins,  comme  avec  les  ap- 
pareils de  sondage  au  diamant.  Dans  une  galerie  de 
6  mètres  carrés  de  section  environ,  il  faut  pratiquer  pour 
l'abatage  de  18  à  26  trous  de  mine  avec  le  perforateur 
Ferreux,  de  6  à  8  avec  le  perforateur  Brandt. 

Le  premier  système  exige  une  consommation,  par  mètre 
d'avancement,  de  16  à  22  kilogrammes  de  dynamite;  le 
second,  de  10  à  14  seulement.  On  se  rend  d'ailleurs  aisé- 
ment compte  a  priori  de  l'avantage  des  grands  diamè- 
tres, en  remarquant  qu'à  égalité  de  charge,  l'efifet  produit 
par  ll'explosion  des  gaz  est  proportionnel  à  la  section  du 
trou  de  mine. 

Fréquence  des  réparations. — D'importants  progrès  ont 
été  également  réalisés  dans  la  construction  des  ma- 
chines. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  la  proportion  [pour  cent 
—  et  par  mois  —  des  machines  ayant  nécessité  des  répa- 
rations aux  chantiers  du  Saint-Gothard. 
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Ferrons. 

Mac-Kean. 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100* 

p.  100 

12,90 
10,90 
10.40 
10,00 
6.15 

4.10 
2.29 
2.61 
3,57 
4.6 

3,6 

3.10 

2,75 

3,45 

1,29 

2,22 
4,95 
3,03 

10,42 

10,90 

7,95 

9,47 

6,20 

4.21 
7,69 
7,20 
8,20 
9,56 

7,47 
214 
4,38 
5,26 
9,80 

p.  100 

8,52 
7,47 
5,10 


'  On  voit  par  ce  tableau  que  la  machine  Mac-Kean  est 
restée  sensiblement  stationnaire,  tandis  que  la  propor- 
tion des  réparations  à  la  machine  Ferreux  a  été  en  dimi- 
nuant d'une  façon  marquée. 

Les  réparations  à  la  machine  Brandt  sont  rares  et  peu 
importantes  ;  son  mode  de  fonctionnement  la  met  à  Tabri 
des  chocs  violents,  qui  sont  Tune  des  causes  principales 
de  détérioration.  L'appareil,  solidement  fixé  sur  sa  co- 
lonne de  serrage,  fonctionne  presque  sans  bruit  et  avec 
une  grande  douceur  d'allure.  Enfin,  l'emploi  de  l'eau 
comme  moteur  a  pour  effet  de  maintenir  constamment  les 
organes  de  la  machine  dans  un  état  de  lubréfaction  suffi- 
sant pour  empêcher  tout  dépôt  de  poussières,  tandis 
qu'au  contraire,  par  l'emploi  de  l'air  comprimé,  le  perfo- 
rateur est  toujours  recouvert  de  poussière  sèche,  qui  le 
met  rapidement  hors  d'usage. 

A  TArlberg,  le  perforateur  Ferreux  doit  retourner  à 
l'atelier  après  quatre  jours  de  travail  en  moyenne,  après 
avoir  creusé  environ  100  trous  de  mine;  la  machine 
Brandt,  au  contraire,  reste  normalement  en  marche  pen- 
dant un  mois  et  fore  2.000  mètres  sans  avoir  besoin  de 
réparations. 

Le  système  Brandt  présente  encore  l'avantage  d'une 
grande  facilité  d'installation  au  front  de  taille.  Cette  ins- 
tallation ne  comporte  qu'une  seule  colonne  de  serrage 
placée  horizontalement  en  travers  de  la  galerie,  sur  la- 
quelle sont  fixés  quatre  perforateurs,  dont  deux  en  mar- 
che continue.  Le  front  de  taille  est  ainsi  complètement 
dégagé,  les  ouvriers  peuvent  circuler  autour  des  machi- 
nes, et  surveiller  l'approfondissement  des  trous  avec  la 
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plus  grande  facilité.  Il  suffit  de  deux  hommes  par  ma- 
chine, Tun  qui  règle  l'introduction  de  Teau  motrice,  l'autre 
qui  change  les  tiges  et  les  forets  au  fur  et  à  mesure  de 
l'usure  ou  de  l'avancement.  La  colonne  de  serrage  est 
elle-même  facilement  manœuvrée  par  trois  ou  quatre 
hommes  au  plus  ;  son  poids  est  de  150  kilogrammes.  Ce- 
lui du  perforateur  seul  est  de  120  ;  muni  du  foret  et  des 
tiges  d'allongement,  il  en  pèse  300. 

L'affût  des  perforateurs  à  air  comprimé  exige,  au  con- 
traire, pour  recevoir  les  six  machines  travaillant  à  une 
attaque,  des  dimensions  et  un  poids  considérables.  Sa 
longueur  est  de  3'°,75,  sa  hauteur  i",50  ;  sa  plus  grande 
largeur  1™,65|:  il  rend  donc  presque  impossible  la  circula- 
tion des  ouvriers  au  front  de  taille.  Son  poids,  sans  les 
perforateurs ,  e  st  de  2 .  400  kilogrammes  ;  le  poids  de  chaque 
machine  est  de  180.  Pour  six  machines  en  marche, il  faut 
un  personnel  de  douze  hommes  au  front  de  taille.  Il  est, 
en  outre,  à  remarquer  qu'immédiatement  en  arrière  de 
l'affftt,  doit  stationner  encore  un  réservoir  encombrant 
pour  injecter  l'eau  dans  les  trous  de  mine. 

Les  deux  modes  d'installation  sont  représentés  fig.  5 
et  6,  PL  VIL 


MARCHE    OU   TRAVAIL. 

Gomme  il  a  déjà  été  dit,  la  galerie  de  direction  seule 
est  percée  à  la  machine  ;  tous  les  autres  travaux  d'aba- 
tage  sont  faits  à  la  main.  Au  moment  où  Texécution  du 
tunnel  fut  décidée,  on  avait  pris  pour  base  des  évalua- 
tions un  avancement  au  front  de  taille  de  3  mètres  par 
vingt-quatre  heures,  représentant  par  suite  270  mètres 
par  trimestre  à  chaque  tète,  ou  1.080  mètres  par  an.  La 
durée  du  percement  eût  été  dans  ce  cas  de  cinq  années 
au  moins.  Pour  abréger  cette  durée,  on  projeta  d'ouvrir 


< 
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une  galerie  auxiliaire  de  1.160  mètres  de  longueur,  qui 
viendrait  déboucher  à  peu  près  vers  le  milieu  du  tunnel, 
et  procurerait  ainsi  deux  nouveaux  points  d'attaque , 
permettant  de  réaliser  une  économie  d'une  année.  Ce 
travail  fut  mis  en  adjudication  avant  celui  du  tunnel  pro- 
prement dit;  mais  les  offres  furent  jugées  inacceptables, 
et  l'on  résolut  de  s'en  tenir  à  l'attaque  par  les  deux  têtes. 
Seulement,  on  reconnut  la  possibilité,  en  consacrant 
toute  la  force  motrice  disponible  exclusivement  au  per- 
cement du  front  de  taille,  en  adoptant  pour  le  côté  le 
plus  pauvre  en  ressources  hydrauliques  le  système  qui 
consomme  le  moins  de  force,  et  en  séparant  le  service 
de  la  perforation  de  celui  de  la  ventilation,  on  reconnut 
la  possibilité  d'obtenir,  dans  les  roches  de  l'Arlberg,  un 
avancement  minimum  de  3™,30  par  jour,  et  l'entreprise 
fut  définitivement  adjugée  sur  cette  base. 

Aux  termes  du  contrat,  les  entrepreneurs  doivent 
fournir  dans  la  galerie  de  base  un  avancement  d'au 
moins  3",30  par  jour,  et  l'exécution  complète  du  tunnel 
ne  doit  pas  suivre  à  plus  de  cent  quatre-vingts  jours  de  dis- 
tance. Chaque  jour  de  retai'd,  tant  sur  l'avancement  en 
galerie  que  sur  l'excavation  complète,  entraîne  une  péna- 
lité de  800  florins (^)  ;  chaque  jour  gagné,  une  prime  égale. 
Les  autres  travaux,  tels  que  galerie  de  calotte,  battage 
au  large,  maçonneries,  doivent  également  avancer  de 
3'°,30|par  jour.  La  galerie  de  faite  ne  doit  pas  rester  en 
arrière  de  la  galerie  de  base  de  plus  de  100  mètres,  et 
la  longueur  de  la  partie  en  chantiers  dans  le  tunnel  ne 
doit  pas  être  de  plus  de  600  mètres  en  arrière  du  front 
de  taille. 

Le  gouvernement  autrichien  s'engageait  à  remettre 
aux  entrepreneurs  les  installations  de  chaque  tête  en 


{*)  2.000  francs.  La  pénalité  était  de  5.000  francs  au  Saiut- 
Gothard. 


•i  • 
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parfait  état,  et  à  veiller,  pendant  toute  la  durée  des 
travaux,  à  leur  bon  fonctionnement.  Cette  mesure  avait 
été  prise  en  vue  d'éviter  le  retour  des  faits  constatés  au 
Saint-Gothard ,  où  Tentreprise,  chargée  elle-même  du 
choix  et  de  Tinstallation  des  appareils,  avait,  par  suite 
d'embarras  financiers  et  autres,  failli  compromettre  la 
marche  du  percement.  Si  pareil  fait  se  renouvelait  à 
TArlberg,  le  gouvernement,  resté  propriétaire  des  ins- 
tallations, se  réservait  la.  ressource  de  continuer  au 
besoin  le  travail  en  régie,  ou  de  le  transmettre  à  une 
autre  entreprise  sans  interruption  de  marche. 

Le  contrat  devenait  exécutoire  à  partir  du  1*'  fé- 
vrier 1881,  et  le  tunnel  devait  être  livré  à  la  circulation 
dans  l'automne  de  1885. 

L'avance  gagnée  sur  cette  dernière  date  est  considé- 
rable; la  galerie  de  direction  a  été  percée  de  part  en 
part  le  13  novembre  1883,  c'est-à-dire  en  trois  années  à 
peine,  et  le  tunnel  entier  achevé  bien  avant  l'automne 
1884,  soit  un  gain  de  plus  d'une  année. 

Le  tableau  graphique  {/iff.  7,  PI.  VII)  donne  le  résultat 
quotidien  de  l'avancement  au  front  de  taille  jusqu'au 
30  septembre  1883  ;  les  abscisses  représentent  les  temps, 
et  les  ordonnées  les  progrès  journaliers.  La  courbe  en 
traits  pleins  se  rapporte  au  perforateur  Ferroux;  celle 
en  traits  ponctués,  au  perforateur  Brandt, 

Le  premier  s'est  constamment  maintenu  au-dessus  de 
la  limite  imposée  de  3",30,  et  il  a  atteint  près  de  7  mètres 
d'avancement  maximum. 

Le  perforateur  Brandt,  surtout  pendant  la  première 
année,  s'est  maintenu  plutôt  au-dessous  de  la  limite; 
mais,  à  partir  de  1882,  les  résultats  ont  été  aussi  satis- 
faisants que  ceux  du  perforateur  Ferroux. 

Les  retards  de  la  première  année  ne  sont  pas  impu- 
tables à  l'appareil,  mais  à  la  mauvaise  tenue  des  roches 
perforées,  qui  obligeaient  de  réduire  les  dimensions  de 
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la  galerie,  ainsi  que  la  vitesse  de  la  marche  de  la  machine, 
à  Teffet  d'éviter  les  trop  fortes  dislocations,  et,  malgré 
ces  précautions,  les  éboulements  interceptèrent  plusieurs 
fois  la  galerie  en  arrière  du  front  de  taille,  en  obligeant  de 
suspendre  le  travail  pendant  plusieurs  jours  consécutifs. 
Le  tableau  ci-dessous  donne  l'état  des  travaux  à 
diverses  périodes  : 


DATES. 


1880.  !•'  noTembre. 


1881.  V  février.  . 
!•»  juin..  .  . 
i"  octobre. . 

1882.  1*'  JaDTier. . 


Mètres. 


!•*■  avril.  .  .  . 
1*'  juillet. .  .  . 
!•»  octobre. .  . 
1883.  !•'  janvier. .  . 
1«  juUlet..  .  . 
13  novembre. 


203,00 


433.00 

918,80 

l.i67,50 

1.857,80 


1337,80 
2.839.60 
3.306.30 
3.772,00 
4.723,70 


TÊTE  EST. 


ObservitioD&. 


Commencement  du 
travail  à  la  ma- 
chine. 


Avance  à  cette  date 
sur  la   longueur 
d'après    contrat 
22o  mètres. 


Avance  id.  :  1133  m. 


TÂTE  OUEST. 


Mètres.        Observations. 


213,00 


418,30 

738»90 

1.061,80 

1.362,30 


1.777,40 
2.203,90 
2.643,00 
3.041,00 
3.99O|00 


Même  observation. 


Retard  à  cette  date 
sur  la   longueur 
d'après   contrat 
148  mètres. 


Avance  Id.  :  467  m. 


Quant  aux  avancements  journaliers  moyens,  ils  ont 
été  les  suivants,  aux  diverses  époques  du  percement  : 


Avancement  jusqu'au  l**  janvier  1881..  .  . 

Avancement  moyen  de  1881 

Avancement  moyen  général  au  1*'  mars  1882 

—  —  juin.  .  • 

—  —  juillet.  . 

—  —  août.  •  . 

—  —  septemb. 

—  —  avril  1883 


mai. 


juin.  .  . 
juillet  . 
août.  •  . 
septemb. 


Tome  YI,  1884. 


FERROUX. 

BRANDT 

met. 

met. 

2,70 

2,81 

.i,T7 

3,47 

4,80 

3,59 

4,44 

5,16 

5,53 

4,78 

4,55 

5,16 

5,16 

4,84 

6,14 

5,37 

5,94 

6,15 

5,68 

5,93 

6,50 

5,40 

5,80 

6,00 

5,50 

6,25 

SO 

14  peucement  des  alpes. 

Il  est  à  remarquer  que  les  progrès  les  plus  rapides 
it  été  réalisés  pendant  la  dernière  période  des  travaux, 
est-à-dire  au  moment  où  la  transmission  des  forces  se 
iaait  aux  plus  grandes  distances.  ' 
Les  avancements  réalisés  dépassent  de  beaucoup  ceux 
I  Mont-Genis  et  du  Saint-Gotbard;  le  tableau  gra- 
lique  {fig.  4,  PI.  X]  représente  les  avancements  trimes- 
iels  comparatifs  des  trois  percements. 
Ce  qui  frappe  surtout,  à.  l'examen  de  ce  tableau,  c'est 
le  le  même  perforateur,  employé  à  deux  percements 
ccessifs,  ait  donné  des  résultats  si  différents,  si  supé- 
jurs  dans  le  second  cas.  Pour  rechercher  la  cause  de 
s  différences,  il  importe  avant  tout  de  comparer  le 
ivail  dans  des  roches  de  même  nature.  A  l'Arlberg,  on 
successivement  traversé  des  micaschistes,  puis  des 
Loiss  ;  les  mêmes  roches  ont  été  rencontrées  au  Saint- 
)thard,  et  le  tableau  ci-dessus  renferme  les  éléments 
sentiels  de  comparaison,  relevés  chacun  pour  une 
riode  de  trois  mois. 


ArlbergfScIBSDI.     SuDt-Gothli 


oyen  de  la  gsleria 
slUquOT  k  la 
loyen  par  altaqDB 
r  totale  d«i  troua 
oyeD  de  Iroui  par 


4,71-3,33-3^ 

ST-SS-B3 
0,99-l,n-i,« 

is,oo-is,ia-tt^ 


17,77-18^-18,01 
,I1-1S,61-)S,84 


,38-l,ST 

3f,eî-î9,n-3i.« 

!8,00-»,lO-S9.1O 


«),Ti-lS,U-tl.3» 
.18,U-lfi-9 


Il  ressort  de  l'examen  de  ce  tableau  qu'à  la  fin  de  1880, 
)st-&-dire  au  début  de  la  perforation  mécanique  à 
Lrlberg,  dans  les  micachistes,  le  progrès  moyen  par 
taque  à,  la  machine,  et  le  progrès  moyen  de  la  galerie 
T  jour  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  du  Saint- 
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Gothard;  mais  qu'à  la  fin  de  1881,  alors  que  Torganisa- 
tion  du  travail  était  complète,  et  dans  les  gneiss,  le  pro- 
grès moyen  par  jour  de  la  galerie  augmente  à  TArlberg 
dans  des  proportions  considérables,  — près  d'un  tiers,  — 
tandis  que  le  progrès  moyen  par  attaque  n'augmente  pas 
à  beaucoup  près  dans  les  mêmes  proportions.  On  en  con-  l 

dut  nécessairement  que  le  progrès  doit  résulter  des  éco- 
nomies réalisées  sur  les  opérations  d'évacuation  et  de 
transport  des  déblais. 

Celles-ci  s'opèrent  dans  les  conditions  suivantes. 

On  charge  les  déblais  dans  des  corbeilles  en  tôle  à 
poignées.  L'équipe  se  compose  de  sept  hommes,  dont 
trois  pour  remplir  les  corbeilles,  trois  pour  les  recevoir 
et  les  décharger  dans  le  wagon,  un  de  réserve.  Le  char- 
gement d'un  wagon  exige  treize  à  quatorze  minutes  ;  il 
en  faut  de  deux  à  quatre  pour  le  pousser  après  remplis- 
sage sur  la  voie  d'évitement  et  en  ramener  un  autre. 
Gomme  le  déblai  d'une  attaque  fournit  la  charge  de  sept 
&  huit  wagons,  il  faut  d'une  heure  trois  quarts  à  deux 
heures  pour  débarrasser  la  galerie.  Les  wagons  arrivent 
jusqu'au  front  de  taille,  sur  une  voie  de  0™,70. 

Au  Saint-Gothard,  au  lieu  de  décharger  directement 
les  paniers  dans  des  wagons,  on  laissait  ces  derniers  à 
une  certaine  distance  en  arrière  du  front  de  taille.  Les 
paniers  pleins  étaient  d'abord  posés  sur  un  des  wagon- 
nets long9.  et  étroits,  roulant  sur  une  voie  auxiliaire 
de  0"*,30,  placée  le  long  de  la  voie  principale,  qui  était  à 
écartement  de  1  mètre. 

Pour  charger  les  wagons,  on  les  écartait  deux  à  deux 
de  la  longueur  d'un  wagonnet,  afin  de  laisser  assez  de 
place  aux  ouvriers  pour  charger  simultanément  dans 
deux  wagons  ;  le  chargement  commençait  par  les  wagons 
les  plus  éloignés  du  point  d'attaque. 

Le  poste  de  déblai  comprenait  dix-sept  hommes  : 


I 
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i  pour  remplir  les  paniers, 

i  manœuvres  pour  les  poser  sur  les  wagonnets, 

4  rouleurs  pour  le  transport  des  wagonnets, 

i  chargeurs  pour  vider  les  paniers  dans  les  wagons, 

1  aide  en  réserve. 

Le  déblai  d'une  attaque  fournissait  ta  charge  de  dix  à 
douze  wagons. 

Avec  ce  système,  le  temps  nécessaire  au  âéblayage 
n'a  jamais  été  inférieur  &  deux  heures  et  demie,  et  s'est 
le  plus  souvent  maintenu  entre  trois  et  quatre  heures. 

La  contenance  du  wagon  de  l'Ârlberg  est  de  l^'jGOO; 
avec  enf^tage,  elle  atteint  2  mètres  cubes,  ce  qui  cor- 
respond à  fS^OO  de  roche  en  place.  Sa  longueur  est  de 
2°,75;  sa  largeur,  I^.IS;  sa  hauteur,  0",53  seulement. 
En  s'arrêtant  à  cette  faible  dimension,  on  a  eu  en  vue  de 
ne  pas  imposer  k  l'ouvrier  un  excès  de  fatigue,  en  le  for- 
çant à  soulever  les  paniers  pour  leur  décharge. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  et  pour  gagner  encore  en 
hauteur,  on  a  fait  reposer  directement  la  caisse  sur  le 
ch&ssis,  sans  laisser  l'espace  nécessaire  pour  intercaler 
an  appareil  culbuteur.  Il  s'ensuit  qu'au  jour  le  wagon 
doit  être  déchargé  èi  bras  d'homme  ;  mais  on  a  pensé  que 
cet  inconvénient  était  de  peu  d'importance  et  serait  lar- 
gement compensé  par  la  plus  grande  rapidité  de  chai^e- 
ment  au  front  de  taille,  que  l'on  était  en  mesure  d'obtenir 
par  la  suppression  du  culbuteur. 

Les  chantiers  en  arrière  du  front  de  taille  ont  pro- 
gressé d'une  façon  régulière  :  les  tableaux  l/îg.  8  et  9, 
PI.  VII)  rendent  compte  de  leur  état  d'avancement. 

La  différence  de  section  entre  les  deux  galeries  de  base 
et  de  faite  ne  permet  pas  d'établir  un  rapport  exact  entre 
l'avancement  par  le  travail  &  la  machine  et  celui  par  le 
travail  k  la  main;  mais,  au  début  des  travaux,  la  galerie 
de  base  a  été  attaquée  à  la  main,  et  les  résultats  obtenus 
ont  été  les  Boivants  : 


à 
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Saint- Ad  ton. 
Langen.  .  . 


LONGUECR 

totale 

percée 

i  fa  main. 

AVANGRMRNT  JOURNALIER. 

Maximum.         Moyen.         Minimum. 

9 

206  met. 
227 

1.81 
i,79 

1.45 
1,47 

1,10 
0,7i 

Deux  couples  de  mineurs  travaillaient  simultanément 
au  front  de  taille.  La  vitesse  obtenue  avec  la  perforation 
mécanique  dans  les  derniers  trimestres  étant  de  6  mètres, 
le  rapport  des  vitesses  des  deux  modes  de  ^travail  sera 

Il  importe  toutefois  de  remarquer  que  le  travail  à  la 
main,  effectué  au  début  de  l'attaque,  c'est-à-dire  quand 
les  ouvriers  travaillaient  dans  les  conditions  les  plus 
favorables,  doit  être  considéré  comme  ayant  donné  son 
maximum,  et  que  cette  valeur  de  1™,45  aurait  considéra- 
blement diminué  dès  que  la  distance  à  la  tète  aurait 
dépassé  les  premiers  kilomètres. 

C'est  ce  que  confirment  d'ailleurs  les  résultats  obtenus 
au  tunnel  du  Monte-Genere,  long  de  1.640  mètres,  sur  la 
ligne  d'accès  sud  du  Saint-Gothard,  où  l'on  employa  le 
perforateur  Mac-Kean — Séguin,  à  la  tête  nord,  tandis  que, 
du  côté  sud,  le  travail  s'effectuait  exclusivement  à  la 
main.  Il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  l'on  marchait 
avec  un  front  de  taille  de  8  mètres  carrés  de  section,  et 
avec  une  batterie  de  quatre  perforateurs  seulement.  La 
roche  était  un  gneiss  passant  au  micaschiste,  se  rappro- 
chant ainsi  beaucoup  de  celle  de  l'Arlberg.  Pendant  les 
derniers  mois,  les  avancements  ont  été  les  suivants  : 
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Longueur  totale  percée  au 
30  noT.  1880. .... 

i  Décembre  1880. 
Janvier  1681 
Février.  .  . 
Hars  .... 
Avril  [JBHi'ii  18). 


percée  ea  1 


Rapport. 

s,so 

3,88 
6,00 
i,80 
6.70 
6,00 
3,&0 


Unsi,  dès  que  les  trois  cents  premiers  mètres  ont  été 
>a8sés,  le  rapport  des  vitesses  a  plus  que  doublé,  et 

peut  sans  exagération  admettre  que  la  galerie  de 
action  progresse  au  moins  six  fois  plus  vite  à  la  ma- 
□6  qu'à  la  main. 

)aQS  ce  cas  particulier,  l'avancement  &  la  machine 
jt  élevé  au  maximum  k  5",  13  par  jour.  Ce  résultat  est 
utant  plus  remarquable  que  l'installation,  un  peu 
ivement  faite,  se  trouvait  dans  des  conditions  pard- 
iërement  désavantageuses  au  point  de  vue  de  l'utili- 
ion  des  forces  motrices.  Les  compresseurs  avaient  dû 
a  installés  après  de  2.500  mètres  de  l'embouchure; 
lieu  du  débit  de  75  litres  nécessaire  à  leur  fonctionne- 
nt, la  rivière  donnait  souvent  à  peine  30  litres,  et 
igeait  de  recourir  k  des  locomobiles  auxiliaires,  de 
te  que  la  pression  dépassait  rarement  deux  &  trois 
losphères  au  front  de  taille;  dans  de  telles  conditions, 
fet  utile  du  perforateur  est  encore  d'autant  plus  remar- 
ible. 

LU  tunnel  du  Pfaffensprung(1.470  mètres)  où  l'on  avait 
ri,  après  l'installation  de  la  machine  Brandt,  le  même 
tème  qu'au  Monte-Genere,  le  rapport  des  vitesses  a 
inférieur  à  celui  signalé  pour  ce  dernier  tunnel,  et  n'a 

dépassé  3;  mais  on  sait  que  ce  résultat  est  dû  à 
lureté  exceptionnelle  de  la  roche  attaquée  à  la  ma- 
ie, et  ne  saurait  être  pris  comme  base  d'évaluation. 
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RésnltaU  de  ravancemeat  dana  la  galerie  de  dlrecUott. 


tm 


CÔU  Est.  —  Machine  Ferroux. 


(880.  NoTembre.. 

Décembre. 
1881.  Janvier.  . 

Pétrier.  .  . 


Quant  k  la  comparaison  de  la  force  nécessaire  au  per- 
cernent  à  la  machine  ou  à  la  main,  elle  serait  toute  au 
désavantage  du  premier  système,  d'après  les  résultats 
d'expérience  du  tunnel  du  Sonnstein,  où  l'on  avait  substi- 
tué le  travail  du  perforateur  Brandt,  alors  &  son  début, 
au  travail  à  la  main,  qui  n'aurait  pas  permis  de  terminer 
le  percement  dans  les  délais  prescrits. 

Voici  comment  ces  résultats  sont  appréciés  {*)  : 


(*)  Revue  universelle  det  Mines,  tome  X,  1881é 

Le  tunnel  duSonoslein,  prË!)deSBlzkamniergut(Tyrol)&l.i30 

mètres  de  longueur;  il  fut  attaqué  à  la  main,  d'abord  par  les 

deni  têtes,  puis  par  deux  galeries  de  cdté  longues  la  première 

de3&6  mètres,  la  seconde  de  4tO. 

Le  travail  commença  en  avril  1876;  la  roche  était  un  calcaire 
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«  L'avancement  mmimum  à  la  main  était  de  O^jOOO  par 
minute,  en  perçant  des  trous  de  O^jSGS  de  diamètre  ; 
l'avancement  minimum  à  la  machine,  de  0",043  avec  des 
trous  de  O'-.OSS. 

«  Encomparantcedernierchiffre,  quiest  au  maximum, 
au  minimum  du  traviùl  &  la  main,  et  en  évaluant  la  force 
d'un  cheval  à  6,8  hommes,  il  en  résulterait  d'abord 
que  la  force  nécessitée  par  l'action  de  la  machine  était 
de  10x6,8^68  honmies.  L'effet  utile  net  calculé  par 
homme  et  par  minute  pour  le  forage  des  trous  de  mine 
sera  donc  le  suiviEtnt  : 

a  i"  Dans  le  travail àla main:  5"',51'X 0,9  =  4'"',96', 
et  cela  par  l'emploi  d'un  Seuret  plein  et  en  perçant  des 
trous  ne  dépassant  pas  2'",65  de  diamètre; 

«  2°  Dans  le  travail  à  la  machine,  la  proportion  sera  de 

— '—^ — —  =  3,33'"',  et  cela  en  perçant  des  trous  de 

dolo  mi  tique  dur  qui  oe  permett&it  pas  un  avancemeiit  assez 
rapide  pour  terminer  le  tunnel  dans  les  délais  voulus.  Au  31 
janvier  18T7,  il  restait  encore  à  percer  136  mètres  de  la  seconde 
galerie  de  cAté,  et  630  mètres  de  tunnel  principal. 

Les  avaDceroents  journaliers  moyens  étaient  les  suivants  : 

1*  0",97  dans  le  calcaire  compacte  du  cMè  ouest 

¥  0',7I  dans  le  calcaire  ooduleux  du  côté  eut. 

3*  (r,95  dans  le  calcaire  dolomilique  de  la  galerie  de  côté, 
avec  avancement  maximum  de  1*,13. 

On  résolut  d'appliquer  la  perforation  mécanique  pour  ache- 
ver le  percement  de  la  galerie  de  c&té,  et  marcher  ensuite  k  la 
rencontre  des  fh>nts  de  taille,  où  Ton  contioueraitde  travailler 
k  la  main.  Le  perforateur  Brandt  fut  déBoitivemeat  installé  le 
11  avril  et  donna  les  résultats  suivants  : 

1*  Avancement  journalier  moyen  de  3  mètres,  avec  maximum 
de  S", 70  dans  la  galerie  de  côté  d'abord,  et  dans  la  galerie  du 
tunnel  définitif  en  suite. 

S*  Rencontre  de  la  galerie  de  c6té  avec  l'axe  du  tunnel  le  i 
juin,  et  rencontre  des  fronts  de  taille  dans  le  tunnel  le  39  juillet 
et  le  It  août.  Avec  le  travail  à  la  main  seul,  la  dernière  rencontre 
était  prévue  pour  le  IS  septembre;  on  a  donc  réalisé  une  Écono~ 
mie  de  près  de  iO  jours  {Zeitschrift  dei  Œtterreichischen  Inge~ 
nieur  und  Architecten'VereiM,  1873}. 
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8,2  de  diamètre,  à  noyau.  En  ce  qui  concerne  Taction 
de  la  couronne,  l'espace  annulaire  effectivement  percée 
n'est  que  1™"66*  par  minute  et  par  homme. 

«  L'effort  nécessaire  pour  le  forage  à  Taide  du  perfo- 
rateur hydraulique  réduit  au  même  effet  utile  sur  la 
roche  était  donc  plus  élevé  que  dans  le  travail  à  la  main 
et  au  marteau. 

«  Il  reste  à  évaluer  les  pertes  de  force  dans  les 
pompes  à  vapeur  et  les  conduites  d'eau.  En  admettant 
0,80  pour  l'effet  utile  des  pompes  à  vapeur,  0,72  pour 
celui  de  la  transmission,  on  devra  encore  multiplier  les 
chiffres  précédents  par  0,57,  d'où  il  ne  résulterait  que 
1,9,  soit  0,95*^™,  en  somme,  1/3  environ  de  l'effet  utile 
du  travail  à  la  main. 

L'auteur  évalue  également  l'effet  utile  du  travail  à  la 
main  lui-môme,  et  il  estime  qu'il  entraîne  une  déperdi- 
tion de  force  de  95,6  p.  100,  qui  se  décomposerait  comme 
suit  : 

50    p.  100  pour  relayer  le  marteau. 

21,8  '         résultant  en  moyeuDe  de  Finertie  et  de  rélasticiié 

imparfaite  des  outils. 

5,1  résultant  de  la  détérioration  des  outils. 

i,7  pour  le  broyage  des  petits  éclats  de  roche. 

17,0  pour  coups  fautifs  et  déviés. 


95,6 


Il  ne  resterait  donc  que  4,4  p.  100  du  travail  total  réel- 
lement utilisé. 

On  conclut  de  là  en  définitive  que,  dans  tous  les  cas 
où  la^question  de  vitesse  ne'prime  pas  la  question  d'éco- 
nomie, —  ce  qui  est  le  cas  des  travaux  courants  de 
mines,  —  la  substitution  de  la  perforation  mécanique  au 
travail  à  la  main  n'a  pas  de  raison  d'être  ;  mais  des  con- 
sidérations [de  ce  genre  [sortiraient  du  cadre  de  cette 
étude. 


f 
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COMPRESSEURS.  —  MOTEURS. 

1®  Compresseurs  d'air.  —  Lorsque  Tair  comprimé  est 
destiné  à  alimenter  des  moteurs  situés  à  plusieurs  kilo- 
mètres de  distance,  la  question  de  réchauffement  de  Tair 
pendant  la  période  de  compression  prend  une  importance 
capitale,  non  pas  seulement  au  point  de  vue  de  la  rapide 
détérioration  des  organes  du  compresseur,  dont  elle  est 
cause,  mais  aussi  au  point  de  vue  de  la  perte  sèche  de 
travail  qu'elle  occasionne.  En  effet,  Tair  sortant  du  réser- 
voir à  une  température  élevée  (120  à  150**)  n'est  utilisé 
qu'après  s'être  refroidi  par  son  passage  dans  une  longue 
conduite,  et  être  revenu  sensiblement  à  la  température 
ambiante;  comme  son  échauffement  a  nécessité  de  la 
part  du  moteur  un  excès  de  travail,  celui-ci  est,  en  réa- 
lité, dépensé  en  pure  perte. 

Le  meilleur  mode  de  réfrigération  consiste  à  mettre 
l'air  en  contact,  pendant  la  période  de  compression,  avec 
une  surface  liquide  de  grande  section,  et  c'est  ce  qui  a  été 
réalisé  avec  les  compresseurs  Sommeiller  [fig,  1,  PI.  XI). 
Mais  ces  appareils  sont  volumineux  et  ne  peuvent  mar- 
cher qu'à  une  vitesse  restreinte,  à  cause  du  poids  de  la 
masse  liquide  qui  se  déplace  à  chaque  coup  de  piston.  Ce 
poids,  qui  atteignait  2.000  kilogrammes  à  Modane,  obli- 
geait à  limiter  la  vitesse  à  huit  coups  par  minute  :  il  en 
résulte  que  la  quantité  d'air  fournie  par  appareil  est  in- 
suffisante, et  exige  d'avoir  en  marche  simultanée  un 
grand  nombre  de  batteries. 

De  plus,  cette  douceur  d'allures  est  en  général  incom- 
patible avec  l'emploi  des  moteurs  hydrauliques  le  mieux 
appropriés  à  l'utilisation  des  forces  naturelles.  Dans  les 
pays  de  montagnes,  le  débit  des  cours  d'eau  est  toigours 
très  limité,  mais,  par  contre,  on  dispose  de  hauteurs  de 
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chute  considérables,  et,  dans  ces  conditions,  il  convient 
d'employer  des  turbines  à  révolutions  rapides.  Si  on  doit 
les  associer  avec  des  compresseurs  à  marche  lente,  il 
faut  interposer  entre  les  deux  des  trains  d'engrenages, 
d'où  résultent  des  pertes  de  travail,  des  chances  d'acci- 
dents, et  de  volumineux  appareils  de  transmission.  La 
surface  occupée  par  les  salles  de  compression  s'accroît, 
et  l'on  ne  dispose  pas  toujours  d'un  espace  suffisamment 
vaste  dans  les  vallées  profondes  où  les  ateliers  sont  in- 
stallés. 

On  remédie  aux  inconvénients  de  la  marche  rapide  par 
des  moyens  artificiels,  circulation  et  injection  d'eau  dans 
le  compresseur,  qui  se  compose  alors  d'un  cylindre  de 
dimensions  réduites,  dont  le  piston  est  actionné  directe- 
ment par  le  moteur.  Les  compresseurs  GoUadon,  em- 
ployés au  Saint-Gothard,  ont  permis  de  comprimer  d'a- 
bord à  7,  puis  à  14  atmosphères,  avec  une  vitesse  de 
piston  de  I™,30,  sans  que  la  température  de  l'air  pendant 
la  compression  dépassât  30^,  et  avec  une  dépense  d'eau 
de  1  litre  seulement  par  1.000  litres  d'air  aspiré. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  éléments  comparatifs 
des  deux  systèmes  : 


VOLUHE  D*AIR  ASPIRÉ 

i  la  vitesse  normale. 


Par  coup  de  piston  d*une  pompe. . 
Par  les  pompes  d'un  groupe  et  par 

minute 

Par  l'ensemble  des  groupes  et  par 

minute 

Nombre  de  coups  de  piston  par 

minute 

Surface  occupée  par  les  bâtiments 

de  compression 


MONT-CBNIS. 


Bardonn. 


444»» 
83.104 


Modane. 


305 

8.540 

51.240 


8  à  10 
tOSK5»«    I       900 


SAJNT-GOTHARD. 


Goschenen. 


87"S56 
4Î.0I0*»» 
168.996 


Terolo. 


71.00 

36.210 

144.840 


120  à  160 
378       I       302 


Ce  tableau  fait  ressortir  les  avantages  des  compres- 
seurs du  Saint-Gothard,  mais  il  importe  de  remarquer 
que  ces  appareils  sont  d'une  construction  coûteuse  et 
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ntretien  difficile  :  il  faut  apporter  k  la  fabri- 
des  soins  spéciaux  pour  ménager  la  circulation 
u  daus  les  parois  du  cylindre,  dans  le  piston  et 
dans  3a  tige,  ainsi  que  pour  effectuer  la  mise  en 
les  pulvérisateurs  ;  ils  ne  sont  mis  à  l'abri  d'une 
iration  rapide  qu'à  la  condition  que  l'eau  d'injec- 
it  absolument  pure,  et  ne  contienne  en  suspension 
i  matière  solide,  ce  qui  est  souvent  difficile  &  obte- 
Sme  après  filtration. 

i  constaté  depuis  que  des  deux  moyens  de  réfrigé- 
simultanément  employés,  —  circulation  d'eau  dans 
rois,  injection  d'eau  h  l'état  pulvérulent  dans  le 
•e,  — le  second  seul  avait  une  action  efficace.  C'est 
|ue  des  expériences  avec  circulation  et  injection 
cusé  des  températures  de  35  à  30°  seulement,  et 
avec  injection  seulement,  de  29  à  32°.  On  peut 
upprimer  sans  inconvénient  la  circulation  d'eau, 
réduit  d'autant  les  frais  de  construction, 
i  question  de  réfrigération  avait  été  résolue  d'une 
satisfaisante  par  l'emploi  des  injections  d'eau,  il 
tait  pas  de  même  de  celle  du  rendement.  Au  Mont- 
),  où  les  compresseurs  travaillaient  dans  les  condi- 
es  plus  favorables,  c'est-à-dire  avec  un  nombre  de 
de  piston  de  30  seulement  par  minute,  et  où  le 
de  compression  ne  dépassait  pas  5  atmosphères, 
périences  ont  permis  de  constater  l'effet  utile  des 
esseurs  ('),  lequel  décroit  rapidement  avec  la  ten- 
^omme  l'indique  le  tableau  ci-dessous. 


eflt-k-dire  la  comparaison  des  diagrammes  obtenus  avec 
rbes  correspondantes  d'après  la  loi  de  Hariotte  (compres- 
ns  variation  de  température). 
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PBESSION 

mano- 
métriqae. 


3,10 
S.90 
8,65 
3,1S 
2,90 
3,00 


NOMBRE 

de  coups 

de  piston 

par  minnte. 


28 
28 
30 
27 
28 
28 


EFFET 

Utile. 


0,89 
0,90 
0,88 
0,88 
0,91 
0,87 


PRESSION 

mano* 
métrigae. 


3,45 
2.95 
5.00 
5,10 
4,50 
4,80 


NOMBRE 

de  coups 

de  piston 

par  minute. 


28 
28 
28 
28 
30 
29 


EFFET 

Utile. 


0,86 
0,88 
0,72 
0,71 
0,72 
0,71 


Malgré  la  brillante  campagne  fournie  par  les  compres- 
seurs du  Saint-Gothard,  la  faveur  parait  être  restée  en 
Allemagne  au  système  primitif  des  compresseurs  à 
colonne  d'eau,  et  ce  soût  ceux  qui  fonctionnent  à  TArl- 
berg.  Sur  ce  chantier  d'ailleurs,  par  suite  de  l'emploi 
d'appareils  distincts  pour  la  ventilation  et  la  perforation, 
et  de  l'usage  restreint  de  cette  dernière  au  front  de  taille 
seulement,  les  quantités  d'air  à  fournir  par  chaque  ate- 
lier sont  moindres  qu'au  Gothard,  et  la  vitesse  de 
marche  ne  s'imposait  pas  d'une  façon  aussi  absolue. 

Le  compresseur  de  l'Arlberg  est  représenté  /îg.  2, 
PI.  XI.  Il  dérive  directement  du  compresseur  Sommeiller, 
mais  il  a  reçu  des  perfectionnements  qui  l'ont  rendu  sus- 
ceptible de  prendre  une  vitesse  plus  grande,  et  de  ré- 
duire la  masse  d'eau  en  mouvement. 

Le  rôle  de  la  colonne  d'eau  est  d'absorber  la  chaleur 
de  compression  de  l'air  ;  or,  elle  se  trouve  en  contact  avec 
lui  par  sa  partie  supérieure,  et,  comme  les  couches  les 
plus  chaudes  sont  aussi  les  moins  denses,  il  s'ensuit 
qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  circulation  d'eau  et  renouvelle- 
ment de  surface,  mais  seulement  échauffement  progres- 
sif se  propageant  de  haut  en  bas.  Il  n'importe  donc  pas 
d'avoir  un  grand  volume  d'eau  dans  le  compresseur, 
mais  bien  une  grande  masse  de  contact,  et  c'est  dans  ce 
but  que  les  cylindres  de  compression  ont  été  évasés  à  la 
partie   supérieure,  et  le  poids  de  l'eau,  qui  atteignait 
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ilogrammes  à  l'origine,  a  pu  être  réduit,  sans  in- 
ent,  à  moins  de  500. 

sèment  des  cylindres  présente  encore  un  autre 
;e  important,  en  ce  sens  qu'il  permet  de  réduire, 
le  vitesse  donnée  du  piston  moteur,  l'amplitude 
«sse  des  oscillations  du  plan  d'eau  de  la  chambre 
)re8Bion,  et  de  réduire,  par  suite,  les  causes  d'a- 
&  la  surface.  Celles-ci  doivent  toujours  être  soi- 
nent  évitées,  parce  qu'elles  facilitent  le  mélange 
I  avec  l'air  aspiré,  et  peuvent  donner  lieu,  en  rai- 
la  difficulté  de  séparation  ultérieure  des  deux  élé- 
i.  la  formation  d'espaces  nuisibles  dans  la  chambre 
pression.  Par  conséquent,  toutes  choses  égales 
rs,  l'évasement  des  cylindres  permet  d'augmenter 
se  du  piston  mot«ur  et,  par  suite,  la  production 
mprimé. 

seconde  différence  caract^ristiqu©  consiste  dans  le 
e  l'emplacement  relatif  des  soupapes  d'aspiration 
^feulement.  Dans  le  compresseur  Sommeiller,  les 
■es  sont  placées  âu-dessous;  dans  le  second,  elles 
utes  dans  un  même  plan  horizontal.  Avec  la  pre> 
lisposition,  la  colonne  d'eau  dépasse,  k  chaque 
on,  le  niveau  des  soupapes  d'aspiration,  et,  comme 
^j  ont  tendance  à  s'ouvrir  dès  les  premiers  instants 
vement  Inverse,  elles  introduisent  de  l'air  en  mé- 
,vec  l'eau,  qui  n'est  pas  encore  descendue  au-des- 
elles.  La  disposition  de  l'Arlberg  remédie  à  cet 
inient.  Il  va  sans  dire  qu'on  ne  saurait  placer  les 
as  d'aspiration  au-dessus  de  celles  de  refoule- 
:e  qui  reviendrait  à  créer  volontairement  des  espa- 
sibles. 

loupapes  d'aspiration  de  l'Arlbei^  sont  munies  de 
uides,  et  revêtues  de  rondelles  en  caoutchouc, 
slles  de  refoulement,  on  a  employé  d'abord  des 
ie  c&outchouc,  de  0'",045  de  diamètre,  avec  noyau 
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central  en  plomb;  en  dernier  lieu,  on  s'est  arrêté  à  des 
clapets  formés  d'une  simple  rondelle  en  caoutchouc,  in- 
variablement fixée  à  sa  partie  centrale,  et  livrant  ainsi 
passage  tf  Tair  au  moyen  d'un  orifice  annulaire.  Ces  ron- 
delles, en  se  relevant,  viennent  s'appliquer  sur  une  pièce- 
guide  à  surface  convexe,  qui  limite  l'amplitude  du  mou- 
vement. Les  deux  svstèmes  sont  [représentés  sur  la 
fig.  2,  PI.  XL 

Tous  les  compresseurs  de  l'Arlberg  sont  conjugués  par 
groupes  de  deux,  actionnés  par  des  moteurs  divers,  dont 
il  va  être  question.  Ils  sont  tous  du  système  qui  vient  d'être 
décrit,  sauf  un  seul,  représenté  fig.  1  et  2,  PL  IX.  Encore 
ce  dernier  ne  diflfère-t-il  que  par  les  dimensions,  et  l'accen- 
tuation de  conicité  des  cylindres  verticaux.  Le  nombre 
des  soupapes  d'aspiration  et  de  refoulement  a  pu,  en 
conséquence,  être  porté  au  triple  de  celui  des  autres 
compresseurs;  dans  ceux-ci,  la  section  totale  des  sou- 
papes d'aspiration  est  déjà  de  30  p.  100  de  celle  du  pis- 
ton compresseur,  alors  que,  dans  les  compresseurs  Gol- 
ladon,  elle  n'est  que  de  8  à  9p.  100.  Chaque  groupe  four- 
nit en  marche  normale  4  mètres  cubes  d'air  comprimé  à 
5  atmosphères  par  minute. 

Moteurs.  —  Le  premier  groupe,  installé  au  début  de  la 
perforation,  était  actionné  par  des  turbines  marchant  à 
la  vitesse  de  45  tours,  soit  90  coups  de  piston  par  mi- 
nute. L'eau  motrice  était  empruntée  à  la  canalisation  de 
la  Rosanna  inférieure,  et  la  hauteur  de  la  chute  était  de 
17",50.  Dans  ces  conditions,  l'effet  utile  des  compres- 
seurs a  été  constaté  de  90  p.  100. 

Quand  Taménagement  des  eaux  de  la  Rosanna  supé- 
rieure fut  terminé,  et  permit  de  disposer  d'une  force  plus 
considérable,  avec  une  hauteur  de  chute  de  130  mètres, 
on  installa  trois  nouveaux  groupes  de  compresseurs  four- 
nissant ensemble  16  mètres  cubes  d'air  à  6  atmosphères 
par  minute. 
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Ces  compresseurs  sont  actionnés,  non  plus  par  des 
turbines,  mais  par  des  machines  à  colonne  d'eau  de  deux 
systèmes  différents,  qui  permettent  de  maintenir  la  vi- 
tesse dans  les  limites  convenables  de  29  à  36  tours  par 
minute. 

L*un  de  ces  moteurs  est  une  machine  à  distribution 
par  soupapes,  système  Stanek;  Tautre,  une  machine  à 
tiroir,  système  Mayer,  fonctionnant  avec  les  mômes  orga- 
nes et  d'après  les  mêmes  principes  que  la  machine  à  va- 
peur ordinaire  {fig.  5,  PL  X,  et  3  et  4,  PL  XI).  Seulement, 
comme  l'agent  moteur  n'est  pas  un  fluide  élastique,  il  a 
fallu  recourir  à  un  artifice  pour  obtenir,  pendant  les  pé- 
riodes de  détente,  avance  à  l'admission  et  à  l'échappe- 
ment, que  comporte  la  marche  par  tiroir,  les  mêmes  effets 
qu'avec  la  vapeur.  ' 

Dans  ce  but,  on  a  donné  au  cylindre  une  longueur  sen- 
siblement supérieure  à  la  course  du  piston,  de  façon  à 
constituer  à  chaque  extrémité  une  sorte  d'espace  nui- 
sible, dans  lequel  une  certaine  quantité  d'air,  introduit 
au  préalable  dans  le  cylindre,  est  comprimé  pendant  la 
période  d'admission  de  l'eau  motrice,  et  tend  à  revenir 
à  son  volume  initial  pendant  celle  qui  correspond  à  la 
détente,  substituant  ainsi  son  action  sur  le  piston  à  celle 
de  l'eau,  qui  cesse  aussitôt  que  l'orifice  d'admission  est 
recouvert. 

L'alimentation  du  cylindre  en  air  frais  est  assurée  au 
moyen  de  soupapes  d'aspiration  ménagées  sur  les  pa- 
rois; inversenlent ,  des  soupapes  de  refoulement  per- 
mettent de  faire  passer  dans  des  réservoirs  v^v  une 
partie  de  Tair  qui,  en  cas  de  variation  d'allures,  pourrait 
sans  cela  être  porté  à  une  tension  trop  élevée.  Par  un 
jeu  analogue  de  soupapes,  cet  air  peut  passer  à  son  tour, 
suivant  les  besoins,  par  les  tuyaux  /  et  ^'  à  la  partie  su- 
périeure d'un  second  réservoir  Y,  dont  il  sera  question 
plus  loin. 


'l- 
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Des  appareils  de  ce  genre,  fonctionnant  sous  des  pres- 
sions d'eau  de  13  atmosphères,  sont  exposés  à  des  chocs 
violents,  dont  on  prévient  les  effets  par  remploi  d'un 
tiroir  équilibré,  ainsi  que  d'un  régulateur  agissant  sur  un 
obturateur  non  représenté  sur  les  figures,  placé  dans  la 
conduite  d'arrivée  de  l'eau  motrice,  et  qui,  mobile  autour 
d'un  axe  horizontal,  proportionne  à  chaque  instant  le  dé- 
bit à  la  vitesse  de  marche  de  la  machine. 

Enfin,  pour  amortir  les  chocs  que  ces  variations  de  la 
course  du  tiroir  pourraient  occasionner,  on  utilise  l'élas- 
ticité de  l'air  renfermé  dans  le  réservoir  Y.  Celui-ci,  ali- 
menté comme  il  vient  d'être  dit,  communique  librement 
avec  la  boîte  à  tiroir  [fig.  3  et  4,  PL  XI),  dont  il  n'est  en 
quelque  sorte  que  le  prolongement,  et  permet  de  réaliser 
une  grande  douceur  de  marche. 

Ces  machines  font  normalement  29  tours  par  minute  ; 

la  course  du  piston  étant  de  1  mètre,  la  vitesse  est  par 

29x2 
suite  — -TTK —  =  0°,965  :  elles  actionnent  directement  le 
60 

piston  des  compresseurs. 

Les  machines  à  soupapes  du  système  Stanek,  dont  un 
seul  spécimen  est  d'ailleurs  installé  à  l'Arlberg,  ont  une 
marche  plus  rapide  :  elles  font  36  tours  par  minute,  ce 
qui  correspond  à  une  vitesse  de  piston  de  1™,20  ;  mais  on 
a  déjà  vu  que  cet  excès  de  vitesse  est  compensé  par  une 
conicité  des  cylindres  compresseurs  beaucoup  plus  ac- 
centuée que  dans  le  cas  précédent.  Ces  appareils, 
représentés  fig.  1  et  2,  PL  IX,  et  1  à  3,  PL  X,  fonc- 
tionnent de  la  manière  suivante. 

L'eau  sous  pression,  arrivant  dans  deux  cylindres  mo- 
teurs à  double  effet,  imprime  aux  pistons  P,  P  {fig.  2, 
PL  IX),  un  mouvement  alternatif,  que  ceux-ci  conununi- 
quent  à  la  tige  du  piston  compresseur,  à  laquelle  ils  sont 
reliés  par  la  traverse  T.  La  course  commune  des  trois 
pistons  est  de  1  mètre. 

Tome  VI.  1884.  21 
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ts  pistons  moteurs  agissent,  en  outre,  par  Vintermé- 
d  de  la  bielle  B,  sur  un  arbre  qui  porte  le  volant  V, 
jmmande,  au  moyen  de  cames  et  excentriques,  le 
uiisme  de  distribution. 

18  soupapes  d'admission  SS  {fig,  1 ,  PI.  IX)  sont  manœu- 
s  par  l'action  combinée  de  la  came  c  et  de  l'excen- 
.e  X  [fig.  2,  PI.  IX).  La  fig.  2,  PI.  X,  indique  les  posi- 
I  respectives  d'admission  et  de  fermeture  pour  chacune 
ss;  elle  montre  en  outre  que  la  détente,  ou,  plus  exac- 
mt,  la  durée  de  la  période  d'admission  est  variable,  et 
igle  à  la  main,  au  moyen  de  la  vis  sans  On  v,  qui  dé- 
ine  l'amplitude  du  mouvement  des  taquets  conduits 
'excentrique. 

,  soupape  d'îMlmission  est  commune  aux  deux  cy- 
es  moteurs  {/ig.  1,  PI.  X),  et  placée  dans  l'axe  de 
■areil. 

<ur  maintenir  la  pression  sur  le  piston  moteur  pen- 
la  période  de  détente,  on  a  recours,  non  plus  à  l'é- 
dité de  l'air,  mais  à  un  appel  d'eau  supplémentaire, 
l'introduit  dans  le  cylindre  de  la  façon  suivante. 
I  tuyau  d'échappement  /  {fig.  1 ,  PI.  X)  est  maintenu 
tamment  immergé  dans  un  bassin  rempli  d'eau.  Au 
eut  où  cesse  l'admission  d'eau  motrice,  la  soupape 
lappement  s'  est  fermée,  et  il  tend  à  se  produire  un 
dans  le  cylindre  :  l'eau  monte  aussitôt  dans  le  tube, 
ive  des  obturateurs  o,  o,  balles  de  caoutchouc  dispo- 
en  couronne  circulaire  autour  de  la  soupape,  et  pé- 
)  ainsi  dans  le  cylindre  moteur.  Quand  le  piston  est 
id  de  course,  la  soupape  S'  s'ouvre,  les  obturateurs 
nbent  sur  leurs  sièges,  et  l'eau  est  évacuée.  La 
■e- pression  pendant  l'échappement  est  ainsi  de 
aosphëre. 

fig.  3,  PI.  X,  montre  le  fonctionnement  des  soupapes 
lappement,  et  complète,  avec  la  fig.  2,  l'étude  d'en- 
ile  de  la  distribution. 
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Ces  moteurs  ont  fonctionné  depuis  leur  installation 
avec  régularité,  et  ils  ne  sont  pas  sujets  à  des  accidents 
de  marche,  pourvu  toutefois  que  l'on  ait  soin  de  filtrer 
Veau  motrice  avant  son  introduction,  car  il  suffit  de 
quelques  parcelles  solides  entraînées  pour  occasionner, 
sous  ces  hautes  pressions,  la  mise  hors  de  service  des 
organes  distributeurs. 

Les  fig.  5  et  6,  PI.  XI,  reproduisent  quatre  diagrammes 
relevés  sur  les  machines  Mayer,  fonctionnant  à  des  degrés 
de  détente  divers. 

Côté  ouest,  —  De  ce  côté,  les  moteurs  sont  des  tur- 
bines Girard,  de  2'',50  de  diamètre,  marchant  à  la  vitesse 
de  160  tours  par  minute,  et  développant,  sous  une  chute 
de  80  mètres,  une  force  de  150  chevaux. 

Chaque  turbine  commande,  par  l'intermédiaire  d'un 
engrenage,  deux  groupes  de  deux  compresseurs  d'eau 
marchant  à  la  vitesse  de  60  tours  seulement,  et  pouvant 
fournir  ensemble  4  litres  d'eau  comprimée  par  seconde. 
Chaque  groupe  est  en  relation  avec  un  accumulateur  à 
charge  compensatrice. 

Les  compresseurs  sont  du  système  Kirchweger  et  pré- 
sentent, sur  ceux  employés  précédemment  au  Sonnstein 
et  au  Pfafifensprung,  l'avantage  de  n'exiger  que  deux  sou- 
papes, au  lieu  de  quatre,  tout  en  continuant  à  exercer 
d'une  façon  constante  le  refoulement  de  l'eau  comprimée 
dans  le  réservoir. 

On  obtient  ce  résultat  de  la  manière  suivante  :  Le  piston 
de  la  pompe  {fig.  7,  PL  XI)  a  une  tige  dont  la  section  est 
la  moitié  de  celle  du  cylindre.  L'aspiration  de  l'eau  se  fait 
par  la  soupape  S,  pendant  la  marche  arrière,  et  il  s'intro- 
duit une  quantité  d'eau  égale  au  volume  du  cylindre. 

Pendant  la  période  suivante  de  compression,  la  sou- 
pape S  se  ferme,  l'eau  aspirée  pénètre  par  la  soupape  S' 
dans  le  réservoir  R;  mais  comme  celui-ci  communique 
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eDt  avec  l'extrémité  du  cylindre,  il  s'ensuit  que 
tié  du  volume  d'eau  comprimée  vient  se  loger  dans 
;e  annulaire  libre  entre  le  cylindre  et  la  tige  du 

le  retour  du  piston,  c'est-à-dire  pendant  la  nou- 
période  d'aspiration,  la  soupape  S'  est  fermée,  et 
comprimée,  introduite  derrière  le  piston,  est  à  son 
efoulée  dans  le  réservoir.  Il  y  a  donc,  en  réalité, 
tion'dans  un  sens  seulement,  compression  dans  les 
et  l'appareil  est  à  double  efifet,  avec  un  nombre 

moindre  d'organes  susceptibles  de  détérioration 
iQS  les  compresseurs  précédemment  employés. 

soupapes  sont  caractérisées  par  leur  large  sec- 
it  leur  faible  hauteur  de  course.  La  course  du  pis- 
t  de  0",40;  son  diamètre  0',068  et  celui-ci  de  sa 
-,048. 

installations  d'ensemble  sont  représentées  [fig.  8) 
es  compresseurs  d'air,  [fig.  9,  PI.  XI)  pour  les  com- 
lurs  d'eau.  Sur  cette  dernière,  les  accumulateurs  sont 
es  en  A.;  en  M,  la  machine  &  vapeur  de  réserve,  et, 
re,  en  F,  une  machine  Gramme  qui  sert  il  l'éclai- 
ilectrîque  du  chantier  de  Langen.  La  surface  de 
3st  de  680  mètres  carrés  pour  les  ateliers  de  com- 
lurs  d'air,  dont  la  construction  s'est  d'ailleurs  opérée 
IX  périodes  successives,  et  de  370  seulement  pour 
les  compresseurs  d'eau. 


VENTILATION. 


conditions  naturelles  de  la  traversée  de  l'Arlbei^, 
lemment  indiquées,  sont  telles  que  l'accroissement 
;haleur  interne  n'entrave  pas  la  marche  du  travail, 
9  tout  au  moins  ses  effets  fâcheux  ont  pu  être  com- 
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plètement  prévenus  par  rorganisation  du  service  de  la 
ventilation. 

Par  suite  de  remploi  du  perforateur  Brandt,  il  fallait 
nécessairement  installer  du  côté  ouest  des  appareils  spé- 
ciaux de  ventilation.  A  la  tête  est,  où  cette  mesure  n'était 
pas  indispensable,  elle  a  été  également  adoptée. 

Cette  division  avait  un  but  essentiellement  pratique, 
c'était  d'éviter  le  fait  si  fréquent  au  Saint-Gothard  et  si 
nuisible  à  la  marche  de  la  perforation,  de  la  rupture 
intentionnelle  de  la  conduite  d'air  par  les  ouvriers. 

En  outre,  l'air  destiné  à  la  ventilation,  n'ayant  à  exer- 
cer aucun  travail,  n'a  pas  besoin  d'être  porté  à  une  haute 
pression;  il  suflBt  qu'il  arrive  en  abondance  sur  les  chan- 
tiers. Pour  cela,  il  faut  le  faire  circuler  dans  des  conduites 
de  large  diamètre,  et  la  compression  initiale  peut  être 
limitée  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  vaincre  les  résis- 
tances dues  aux  frottements  dans  la  conduite. 

La  conduite  d'air  de  Saint-Anton  a  0",40  de  diamètre; 
celle  de  Langen  0°,50  ;  en  fixant  cette  dimension  supé- 
rieure, on  a  tenu  compte  de  l'absence  de  toute  ventilation 
au  front  de  taille,  pendant  le  travail  des  perforateurs 
Brandt.  La  quantité  d'air  minimum  à  introduire  est  fixée 
à  150  mètres  cubes  par  minute. 

La  résistance  dans  les  conduites  a  été  de  0,20  atmo- 
sphère à  une  distance  de  1.400  mètres,  et  n'a  pas  dépassé 
0,35  alors  que  le  front  de  taille  atteignait  le  quatrième 
kilomètre  :  c'est  à  cette  limite  qu'il  convient  d'arrêter  la 
compression,  A  Saint-Anton,  l'air  est  fourni  par  quatre 
machines  soufflantes,  actionnées  par  des  machines  Mayer 
identiques  à  celles  qui  fonctionnent  dans  l'atelier  des 
compresseurs  d'air. 

A  Langen,  on  emploie  une  batterie  de  six  ventilateurs 
centrifuges,  mus  par  des  turbines,  et  qui  peuvent  être 
accouplés  de  façon  que  l'air  aspiré  par  le  premier  soit 
reçu  par  le  second,  puis  passe  du  second  dans  le  troi- 
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me,  et  ainsi  jusqu'au  dernier  qui  l'envoie  dans  la  con- 
te avec  la  pression  convenable. 
{js,  raison  de  cette  disposition  est  qu'il  a  été  reconnu 
'  des  expériences  spéciales  faites  à  Zurich  que,  pour 
i  ventilateurs  identiques  et  animés  de  la  même  vitesse, 
iension  de  l'air  croît  proportioEnelleraent  au  nombre  de 
itUateurs  traversés.  Ainsi,  chacun  des  ventilateurs  em- 
lyéspouvant  par  lui-même  comprimer  l'air  àO^jGO  d'eau , 
T  envoyé  du  premier  dans  le  second  sortira  de  celui-ci 
une  pression  double,  soit  l'.SO;  s'il  est  alors  re^n 
is  la  troisième,  sa  pression  sera  triplée  et  portée  à 
,80,  et  ainsi  des  autres.  La  tension  maxima,  étant 

3°,50  dans  la  période  finale,  sera  donc  obtenue  au 
yen  de  six  ventilateurs  communicants, 
jeux-ci  ont  2",50  de  diamètre,  et  font  1.500  tours  par 
nute  ;  ils  sont  mus,  par  groupe  de  deux,  par  des  tar- 
ies Girard,  de  la  force  de  50  chevaux,  marchant  à 
)  tours.  Chaque  groupe  peut  être  mis  en  communica- 
n  avec  les  deux  autres,  ou  agir  isolément,  selon  que 

conditions  du  travail  l'exigent. 

La  prévision  des  températures  intérieures  des  massifs 
ntagneux,  et  ie  choix  du  mode  de  ventilation  sont  les 
IX  questions  qui  occupent  aujourd'hui  la  première  place 
13  l'étude  des  tunnels  alpins.  Le  facile  percement,  à 

point  de  vue,  de  l'Arlberg,  n'apportera  pas  de  nou- 
eux éléments  d'appréciation,  et  ne  permet  pas  en  tout 
)  de  vérifier  si  les  formules  empiriques  proposées, 
près  les  résultats  d'expériences  du  Saint- Gothard, 
jr  l'évaluation  des  températures,  sont  susceptibles  de 
léralisation. 

[1  en  serait  tout  autrement  des  percements  en  cours 
tudes,  soit  au  Simplon,  soit  au  Mont-Blanc,  où  par 
te  de  la  grande  épaisseur  du  massif  superposé ,  on 
irait  s'attendre  h  rencontrer  des  températures  égales 
même  supérieures  &  celles  du  Saint-Gothard. 


**^ 
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L'hypothèse  d'un  percement  dans  ces  conditions  paraît 
cependant  dès  aujourd'hui  acceptée  dans  le  cas  du  Sim- 
plon  par  les  ingénieurs  les  plus  compétents,  qui  propo- 
sent alors  des  systèmes  d'attaque  spéciaux  et  l'utilisation 
de  puits  d'aérage  auxiliaires. 

Cette  importante  question  a  déjà  été  étudiée  avec  toute 
l'attention  qu'elle  mérite,  et  Texamen  des  résultats  obte- 
nus sera  l'objet  d'une  note  spéciale,  destinée  à  compléter 
la  présente  étude.  Nons  donnons  dès  maintenant  {fig.  10, 
91.  XI)  le  profil  du  Simplon  comparé  à  celui  des  perce- 
ments déjà  effectués. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 
M.    GUILLEBOT    DE    HERVILLE 

nCSPECTEOR  GiNËRAI.  DES  lir«BS 

Psr  H.  E.  L0R1EDX,  iagénjcur  en  chef  des  mine» 


Le  conseil  général  des  mines  et  le  comité  d'exploita- 
tion technique  des  chemins  de  fer  viennent  de  perdre,  en 
la  personne  de  M.  Guillebot  de  Nerville,  un  président 
qai  réunissait  de  rares  aptitudes  &  ces  délicates  fonctions, 
par  son  instruction  variée,  son  intelligence  prompte,  son 
jugement  droit,  sa  parole  claire,  et  une  autorité  que 
tempéraient,  dans  une  juste  mesure,  des  formes  naturel- 
lement courtoises. 

Honoré  d'une  amitié  qui  faisait  partie  de  l'héiitage  pa- 
ternel et  qui  s'est  resserrée  par  les  relations  de  service 
et  de  famille,  j'ai  accepté  avec  un  affectueux  empresse- 
ment la  mission  de  rendre  un  dernier  hommage  à  un  chef 
excellent  qui  laisse  dans  le  Corps  des  mines  d'unanimes 
regrets. 

Jean-LudoTÎc  Guillebot  de  Nerville  est  né  à  Cognac,  te 
30  avril  1815.  Son  père  appartenait  à  l'administration 
des  finances  ;  il  descendait,  par  sa  mère,  d'une  ancienne 
famille  du  Cotentin. 

Il  entra  très  jeune  an  lycée  Louis-le-Grand,  où  il  fit 
tontes  ses  études,  et  f^t  admis  à  l'École  polytechnique 
après  une  seule  année  de  mathématiques  spéciales. 
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A  l'Ecole  des  mines,  il  manifesta  de  suite  un  goût  très 
vif  pour  Tétude  des  minéraux,  et  publia,  dès  sa  sortie  de 
rÉcole,  un  traité  de  minéralogie.  Pendant  Tannée  sui- 
vante, il  collabora,  comme  secrétaire  de  M.  Le  Play,  à 
ses  travaux  statistiques  sur  Torganisation  ouvrière. 

Dijon  fut  sa  première  résidence  en  province.  De  1840 
à  1848,  il  y  remplit  les  fonctions  d'ingénieur  ordinaire 
avec  rintelligente  activité  qui  lui  a  mérité  partout  les 
plus  grands  éloges.  Les  Annales  des  Mines^  de  1841  à 
1845,  conservent  la  trace  de  ses  travaux  de  laboratoire  ; 
elles  comprennent  en  outre  une  note  sur  un  accident  au 
haut-fourneau  de  Vanvey,  un*  rapport  sur  l'explosion 
d'une  chaudière  calorifère  en  cuivre,  et  une  notice  sur  le 
terrain  houiller  de  Sincey.  Il  prépara,  pour  Tétude  du 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Dijon  par  la  vallée  de  TOze,  une 
notice  géognostique  qui  figura  parmi  les  éléments  de 
discussion  à  la  Chambre  des  Députés  et  qui  contribua, 
dans  une  large  mesure,  à  déterminer  le  remarquable 
tracé  du  souterrain  de  Blaisy . 

Dès  ce  moment,  il  s'occupait  activement  des  études 
qui  aboutirent  en  1853  à  sa  publication  de  la  carte  géolo- 
gique de  la  Gôte-d'Or.  Dufrénoy,  qui  eut  à  l'examiner, 
déclarait,  avec  sa  haute  compétence,  que  c'était  une 
œuvre  remarquable.  Elle  de  Beaumont,  frappé  du  tracé 
des  failles,  y  trouvait  le  point  de  départ  d'idées  nouvelles. 
L'inspecteur  général  Le  Chatelier  disait  de  la  légende 
explicative  qu'elle  constituait  un  guide  excellent  pour  les 
ingénieurs,  les  constructeurs,  les  maîtres  de  forges,  les 
agriculteurs  et  les  fontainiers. 

Le  conseil  général  de  la  Côte-d'Or  lui  témoignait,  au 
nom  du  département,  sa  vive  reconnaissance  pour  les 
soins  persévérants  et  désintéressés  qu'il  avait  donnés  à 
la  publication  de  la  carte  géologique  :  il  signalait  à  l'at- 
tention particulière  du  Ministre  des  Travaux  publics  Tha- 
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consciencieux  ingénieur  auquel  le  département 
m  si  beau  et  si  utile  travail. 
ois  d'août  de  la  même  année,  la  décoration  de  ]a 
d'honneur  venait  récompenser  les  travaux  du 
e  et  les  services  de  l'ingénieur. 
t  cette  époque,  au  mois  d'août  1848,  M.  de  Ner- 
Àt  nommé  à  la  résidence  de  Lyon,  où  il  joignait  au 
du  sous-arrondissement  mlnéralogique  le  con- 
?hnique  et  commercial  du  chemin  de  fer  de  Lyon 
-Etienne.  Il  y  trouvait  immédiatement  l'occasion 
fester  de  nouvelles  aptitudes  qui  le  faisaient  ap- 
n  février  1852,  au  contrôle  du  chemin  de  fer  du 

i  mois  après,  il  était  attaché  comme  secrétaire  à 
tion  de  la  commission  instituée  pour  examiner  les 
ions  et  moyens  de  sûreté  proposés  pour  les  che- 
i  fer.  Il  s'y  distingua  de  suite  par  la  sûreté  du 
sil  avec  lequel  il  savait  discerner,  au  milieu  d'éla- 
)ns  sans  valeur,  les  rares  propositions  qui  conte- 
8  germe  d'une  invention  vraiment  féconde, 
né  en  1856  ingénieur  en  chef  à  Rodez,  il  se  remit 
ent  aux  visites  souterraines,  La  fatigue  qu'il  en 
t,  jointe  à  la  rigueur  du  climat,  contribua  sans 
.  déterminer  une  crise  dé  rhumatismes  articu- 
[ui  lui  firent  demander,  au  bout  de  trois  ans, 
mgement  de  résidence.  Il  obtint  alors  d'être  en- 
Périgueux,  non  loin  de  son  pays  natal.  Il  y  est 
isqu'en  1861,  puis  s'est  transporté  &  Bordeaux, 
même  arrondissement. 

dossier  ne  contient  que  des  éloges.  Un  de  ses 
mrs  généraux,  plus  sévère,  le  blâme  pourtant  de 
rfois  la  besogne  de  ses  ingénieurs.  Ce  reproche, 
qu'il  ait  mérité,  ne  nuira  pas  beaucoup  à  sa  mé- 

!  souvient  que  mon  père,  au  retour  d'une  de  ses 
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inspections  dans  Tarrondissement  de  Périgueux,  se  plai- 
sait à  décrire  l'intérieur  de  l'ingénieur  en  chef,  qui  lui 
paraissait  réunir,  autant  qu'il  se  peut  faire  ici-bas,  les 
plus  parfaites  conditions  du  bonheur  domestique  :  un 
père  de  famille  excellent,  justement  considéré,  une 
femme  aimable  et  dévouée,  associé  par  le  cœur  aux  tra- 
vaux  de  son  mari,  deux  enfants  doués  des  plus  heureux 
dons,  et,  comme  centre,  les  verts  ombrages  et  les  belles 
fleurs  de  Basseau,  cette  propriété  que  M.  de  Nerville  a 
tant  aimée,  et  où  il  est  allé  mourir. 

En  1872,  il  était  promu  au  grade  d'inspecteur  géné- 
ral, et  chargé  de  la  division  minéralogique  du  sud-ouest. 
Ses  rapports,  inscrits  au  registre  du  conseil,  font  foi  de 
la  méthode  consciencieuse  avec  laquelle  il  traitait  les  af- 
faires ;  on  y  retrouve  ses  qualités  maltresses  :  l'ordre,  la 
précision  et  la  clarté. 

Elevé  à  la  première  classe  en  1879,  il  était  presque 
immédiatement  désigné  pour  remplacer  M.  Couche  à  la 
présidence  du  comité  d'exploitation  technique  des  che- 
mins de  fer.  Comme  tous  ses  collègues,  nous  avons  ad- 
miré bien  des  fois  le  tact  et  la  présence  d'esprit  avec 
lesquels  il  savait  diriger  les  délibérations  et  dégager,  du 
conflit  des  opinions  diverses,  un  avis  fortement  motivé . 

Les  mêmes  qualités  l'ont  distingué  à  la  présidence  du 
conseil  général  des  mines,  où  il  a  été  appelé  au  mois  de 
mai  1882.  Presque  aussitôt,  il  ajoutait  à  ses  fonctions 
déjà  multiples  celles  de  président  de  la  commission  de  la 
Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Il  présidait  en 
outre  la  commission  des  Annales  des  mineSj  et,  suivant 
les  besoins,  diverses  commissions  temporaires.  Partout, 
il  apportait  le  précieux  concours  d'un  esprit  éminemment 
ouvert,  net  et  conciliant. 

Parmi  les  travaux  qui  ont  signalé  la  fin  de  sa  carrière, 
nous  devons  mentionner  son  excellent  rapport  sur  la 
situation  des  chemins  de  fer,  au  point  de  vue  des  efforts 
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:compli3  pour  assurer  leur  sécurité,  et  une  étude  très 
mplète  sur  les  moyens  de  prévenir  les  dangers  des 
plosifs.  Au  commenceoient  de  l'année  actuelle,  il  s'ô- 
it  transporté  à  Anzinpour  une  enquête  sur  la  grève  des 
[vriers  mineurs,  puis  à  Bordeaux,  où  il  a  étudié  avec  le 
us  grand  soin  la  question  difficile  du  déplacement  de 
tne  des  gares  principales. 

Officier  de  la  Légion  d'honneur  depuis  1869,  il  aviût  été 
omu  en  1883  au  grade  de  commandeur. 
Il  avait  épousé,  en  1857,  la  fille  d'un  honorable  indus- 
:el,  dont  le  père,  avec  l'un  de  ses  neveux,  a  créé  la  plus 
[portante  papeterie  d'Asgoulâme. 
Fortement  constitué,  il  formait  volontiers  des  projets 
ur  ses  années  de  retraite  ;  il  comptait  en  profiter  pour 
ïttre  en  ordre  ses  nombreuses  notes  géologiques. 
!pendant,au  mois  de  juillet  dernier,  contrairement  &  ses 
ibitudes,  il  sentit  le  besoin  de  quelques  jours  de  repos, 
subissait,  sans  s'en  douter,  les  premières  atteintes  de 
maladie  de  cœur  à  laquelle  il  a  succombé.  II  est  mort 
6  août,  entouré  des  soins  de  la  plus  tendre  affection  et 
utenu  par  le  ferme  espoir  des  étemelles  récompenses. 
Son  fils,  ingénieur  des  télégraphes,  ancien  élève  de 
Icole  polytechnique,  continue  dignement  les  traditions 
temelles.  Il  s'est  signalé  récemment  par  une  collabo- 
tion  active  à  la  détermination  de  l'unité  dynamique  de 
sistance  électrique. 

A  défaut  de  représentant  du  Corps  des  mines,  qui  n'a- 
it pu  être  informé  à  temps, l'un  des  maîtres  du  barreau 
^ngoulême,  lui-même  adepte  en  géologie,  a  rappelé 
r  sa  tombe,  en  quelques  paroles  éloquentes,  les  émi- 
nts  services  de  l'homme  public  et  les  qualités  atta- 
antes  de  l'homme  privé,  qui  perpétueront  parmi  nous 
n  respecté  et  sympathique  souvenir. 
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CAISSES  DE  SECOURS  POUR  LES  MINEURS 

ET  DES  AUTRES  INSTITUTIONS  DE  PRÉVOYANCE 

AYANT  FONCTIONHÉ  SDR   LES  HODILLËRES  EN  18SJ2 


RAPPORT 

PRÉSENTÉ 

A  M.  LE  MINISTRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

Par  M.  0.  K£LLER|  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Les  ingénieurs  des  mines  ont  reçu  mission,  par  une 
circulaire  du  Ministre  des  travaux  publics  du  28  mai  1883, 
de  réunir  des  renseignements  circonstanciés  au  sujet  des 
caisses  de  prévoyance  et  des  autres  institutions  établies 
dans  nos  différents  bassins  houillers  en  vue  d^améliorer 
le  sort  des  mineurs.  Ils  ont  procédé  èi  une  véritable 
enquête  administrative. 

Le  service  de  la  statistique  de  l'industrie  minérale  et 
des  appareils  à  vapeur,  dont  je  suis  chargé,  a  coordonné 
les  nombreux  éléments  d'information,  ainsi  recueillis, 
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qui  lui  ont  été  transmis  jusqu'à  la  date  du  4  janvier  1884  ; 
et  le  présent  rapport  a  pour  objet  d'exposer  les  résultats 
de  ce  travail. 

L'attention  du  Gouvernement  avait  été  appelée  sur  ce 
sujet  si  digne  de  sa  sollicitude,  d'abord  par  des  proposi- 
tions de  loi  déposées  par  différents  députés  pour  l'orga- 
nisation des  caisses  de  secours  et  de  retraite  des  ouvriers 
mineurs,  ensuite  par  un  vœu  de  la  Société  de  statistique 
de  Paris,  motivé  sur  ce  que  l'étude  approfondie  à  laquelle 
elle  s'était  livrée  l'avait  amenée  à  reconnaître  qu'une 
base  statistique  suffisante  faisaitdéfaut  à  ces  projets  de  loi. 

La  réunion  des  données  nécessaires  pour  éclairer  la 
matière  présentait  des  difficultés  d'autant  plus  grandes 
qu'il  fallait  faire  appel,  d'une  façon  presque  exclusive,  à 
la  bonne  volonté  des  concessionnaires.  En  effet,  tandis 
que  la  législation  des  mines  rend  les  caisses  de  secours 
obligatoires  en  Autriche  (loi  du  23  mai  1854),  en  Prusse 
(24  juin  1865),  en  Bavière  (30  mars  1869),  et,  de  même 
en  Belgique  (du  moins  pour  les  mines  concédées  depuis 
1840),  les  institutions  de  ce  genre  sont  au  contraire 
entièrement  libres  et  facultatives  en  France,  comme  en 
Angleterre.  Chez  nous,  les  secours  mis  à  la  charge  des 
exploitants  par  le  décret  du  3  janvier  1813  se  réduisent 
aux  soins  du  chirurgien  et  aux  médicaments  à  fournir  aux 
mineurs  blessés  dans  les  travaux.  Les  caisses  de  secours 
pécuniaires  organisées  sur  les  mines  sont  entièrement  le 
résultat  des  initiatives  privées  ;  et  la  production  de  leurs 
comptes  ne  peut  être  exigée  en  vertu  d'aucune  disposition 
légale. 

Il  convenait  donc,  pour  réussir  plus  sûrement,  de  li- 
miter l'enquête  aux  points  essentiels  et  de  ne  pas  insérer 
trop  de  détails  dans  le  questionnaire  dont  la  circulaire 
précitée  prescrivait  aux  ingénieurs  des  mines  d'envoyer 
des  exemplaires  à  tous  les  exploitants  de  charbonnages, 
individuellement,  en  les  priant  de  les  remplir. 
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Le  questionnaire,  revêtu  de  l'approbation  du  Ministre, 
comprend  : 

1**  Le  personnel  ouvrier,  soit  à  Tintérieur,  soit  à  la 
surface,  divisé  en  hommes,  femmes  et  enfants  (de  12  à 
16  ans); 

2^  Le  nombre  des  mineurs  participant  aux  caisses  de 
prévoyance;  le  montant  des  versements  des  sociétaires, 
des  versements  des  exploitants  et  des  autres  recettes  ; 

3*"  Le  nombre  des  personnes  secourues,  en  distinguant 
les  ouvriers  et  leurs  parents  ;  la  quotité  des  pensions  et 
secours  alloués;  les  autres  frais  supportés  par  les 
caisses  ; 

4®  L'indication  des  principes  de  Torganisation  et  du 
mode  de  fonctionnement  des  caisses,  avec  Tadjonction 
des  statuts,  au  besoin  ; 

5^  La  mention  des  autres  mesures  instituées  en  faveur 
des  mineurs. 

Avant  de  passer  à  l'examen  de  ces  différents  points, 
j'ai  le  devoir  et  la  satisfaction  de  constater  que  l'enquête 
a  pleinement  réussi.  Les  concessionnaires  ont  compris 
que  l'administration  des  mines,  dont  le  plus  grand  souci 
est  la  mise  en  valeur  des  richesses  minérales  renfermées 
dans  notre  sol,  n'était  guidée  que  par  l'intérêt  commun 
des  exploitants  et  des  ouvriers.  On  peut  dire  que  tous 
ont  répondu  à  son  appel. 

L 

PERSONNEL  DES   MINES  DE   CHARBON,   NOMBRE 
ET  PROPORTION   DES  OUVIBRS   PARTICIPANT  AUX  CAISSES 

DE   SECOURS. 

Les  renseignements  recueillis  portent  à  111.317  le 
nombre  des  ouvriers  qui  sont  employés  sur  les  houil- 
lères,   les  uns   souterrainement  I    pour    Tabatage   du 
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>on,  son  chargement  dans  les  bennes  ou  dans  les 
nnets  et  son  transport,  pour  le  boisage  des  ga- 

et  des  chantiers,  etc.;  les  autres  sur  le  carreau 
lines,  pour  la  manutention  et  le  triage  des  produits. 
remiers,  qui  forment  un  peu  plus  des  deux  tiers  du 
général,  sont  au  nombre  de  76.982,  parmi  lesquels 

gardons  âgés  de  plus  de  douze  et  de  moins  de 

ans.  Les  seconds,  dont  l'efTectif  s'élève  à  34.33r), 
rennent  sensiblement  moins  d'enfants  (2.849  gar- 

ou  filles)  et  environ  4.000  femmes  (3.963).  On 
que  la  loi  interdit  k  ces  dernières  tout  travail 
rrain. 

y  a,  en  tout,  8.100  enfants  employés  dans  les 
tonnages,  c'est-à-dire  deux  en  moyenne  pour  une 
e. 

compte  par  suite,  sur  100  ouvriers,  pour  l'ensemble 
>8  charbonnages  : 

Hommes 89,1 

Femmes 3,6 

Enfaoïs 7,3 

ToUl 100,0 

proportion  varie  toutefois  d'un  département  à 
«;  on  ne  signale  pas  d'enfants  dans  les  travaux 
lines  de  l'Allier,  de  l'Aveyron,  de  la  Haute-Saône, 

Haute-Loire,  de  l'Isère,  etc.;  on  n'en  rencontre 
^0  k  l'intérieur  des  mines  de  la  Loire,  tandis  qu'on 
mpte  un  grand  nombre  dans  celles  du  Pas-de-Calais 
Nord. 

tableau  ci-après  fournit  k  cet  égard  tous  les 
es  désirables  : 
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DiPARTBMElVTS 

lioxiillen. 


Pas-de-Calais 

Nord 

Loire 

Gard 

Saône-et-Loire .  .  .  . 

Allier 

AveyroD 

Bouctaes-du-Rhône.  . 

Hérault 

Tarn 

Haute-Saône 

Nièvre 

Creuse 

Puy-de-Dôme 

Haute-Loire 

Isère 

Autres  départements. 


Totaux  et  moyenne. 


MINES 
exploi- 
tées. 


fO 

14 

47 

27 

11 

12 

23 

8 

8 

1 

4 

1 

3 

8 

4 

19 

98 


906 


OUVRIERS  EMPLOYÉS 


à  la  surface. 


17.615 

13.450 

11.370 

7.126 

4.583 

3.563 

2.749 

1.738 

1.323 

1.128 

1.072 

774 

673 

929 

863 

678 

2.117 


71.731 


2.155 
2.123 
70 
211 
299 


147 
20 
74 


36 

28 

2 


86 


5.251 


76.962 


5.007 

3.107 

5.004 

4  077 

2.592 

1.583 

1.207 

639 

630 

635 

378 

373 

456 

369 

378 

211 

877 


27.523 


I 


303 

1S8 

628 

375 

430 

269 

125 

28 

64 

97 

56 

52 

70 

64 

60 

10 

60 


2.849 


725 

421 

524 

469 

478 

168 

508 

78 

225 

41 

36 

110 

102 

15 

30 

2 

31 


3.963 


34.335 


TOTAL 

des 
cavriers. 


25.806 

19.259 

17.596 

12.258 

8.382 

5.573 

4.589 

2.630 

2.262 

1.975 

1.542 

1.345 

1.329 

1.379 

1.321 

901 

8.171 


111.317 


OUVRIERS 

participant  aox  caisses 
de  secours. 


Nombre. 


25.461 

18958 

17.538 

12.192 

8.382 

5.554 

4.313 

2.620 

2.252 

1.900 

1.542 

1.345 

1.329 

1.273 

1.185 

828 

2.565 


109.237 


Rapport 
sa  nombre 

total 
desouTriers 

poorlOO. 


9o.6 

98,4 

99f5 

98.7 

100,0 

99,6 

93,9 

99,6 

99,5 

96,2 

100,0 

100,0 

100,0 

92,3 

89,7 

91,9 

80,9 


96,1 


Les  renseignements  réunis  par  les  ingénieurs  anté- 
rieurement, et  indépendamment  de  ceux-ci,  au  sujet  du 
personnel  affecté  à  l'exploitation  de  la  houille  pendant 
Tannée  1882,  renseignements  qui  sont  insérés  dans  la 
Statistique  de  rindustrie  minérale  et  des  appareils  à 
vapeur  en  France  et  en  Algérie^  portent  l'effectif  de  ce 
personnel,  en  nombre  rond,  à  108.300  ouvriers,  sans 
distinction  d'âge  ni  de  sexe,  parmi  lesquels  77.800  ont 
été  occupés  souterrainement  et  30.500  à  la  surface  H. 


(*)  D*après  la  même  Statistique ^  les  salaires  payés  en  1882,  aux 
408.300  ouvriers  sus-indiqués,  se  sont  élevés  à  119.016.000  francs, 
savoir  :  94.996.000  aux  ouvriers  de  rintérieur  et  84.020.000  à 
ceux  de  Textérieur. 

Le  nombre  des  journées  de  travail  a  été  en  moyenne  de  296 
pour  le  personnel  souterrain  et  de  295,  presque  identique,  pour 
celui  de  la  surface.  La  moyenne  des  salaires  journaliers  est  res- 

Tome  VI,  18S4.  22 
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Si  l'on  compare  ces  nombres  à  ceux  du  tableau,  on 
reconnaît  que  l'enquête  consacrée  aux  institutions  de 
prévoyance  embrasse  bien  toute  la  population  des  houil- 
lères. L'excédent  de  4.000  personnes  environ,  relatif  aux 
travailleurs  de  la  surface,  correspond  aux  ouvriers  des 
fours  à  coke  et  des  usines  à  agglomérer  installés  sur  le 
carreau  des  mines,  c'est-à-dire  à  ceux  qui  ne  s'occupent 
pas  de  l'exploitation  proprement  dite,  mais  que  les  pro- 
priétaires des  charbonnages  ont,  avec  raison,  fait  figurer 
dans  leurs  réponses  comme  étant  susceptibles  de  parti- 
ciper aux  caisses  de  secours  établies  sur  les  mines. 

—  Après  avoir  donné  ces  renseignements  généraux, 
j*aborde  Texamen  des  secours  dont  les  mineurs  sont 
appelés  à  bénéficier. 

La  première  question  à  poser  est  la  suivante  : 

Quel  est  le  degré  d'extension  des  caisses  de  secours, 
c'est-à-dire  quel  est  le  nombre  des  ouvriers  qui  y  parti- 
cipent ? 

Gomme  le  montrent  les  chifires  des  deux  dernières 
colonnes  du  tableau  précédent,  l'enquête  a  révélé  que 
109.237  mineurs,  soit  98  sur  100,  jouissent  des  bien- 
faits d'institutions  de  ce  genre.  La  proportion  est  voi- 
sine de  100  p.   100,  non  seulement  dans  les  grands 


sortie  k  4^1  S  par  personne  pour  la  première  catégorie,  et  à  2S6S 
pour  la  seconde,  soit  k  i.220^86  et  788^61  respectivement  pour 
Tannée  entière 

Par  rapport  k  Tannée  1881,  les  salaires  ont  augmenté  moyen- 
nement de  44  francs  par  personne  indistinctement,  et  le  nombre 
des  ouvriers  s'est  accru  de  1.900. 

D'une  année  k  Tautre,  le  montant  de  la  production  de  cbarbon 
a  passé  de  19.776  000  k  20.600.000  tonnes. 

Il  est  arrivé  1.445  accidents  dans  les  houillères,  tant  k  la  sur- 
face que  souterrainement  :  le  nombre  des  mineurs  tués  a  été  de 
161,  et  Ton  a  compté  1.336  blessés. 

Les  autres  mines  n*ont  employé,  en  France,  que  19.000  ou- 
vriers environ;  sur  ce  nombre,  14  ont  été  tués  et  78  blessés. 


rr- 
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centres  houillers,  mais  encore  dans  les  bassins  de  mé- 
diocre importance.  Toutefois,  dans  les  départements  où 
l'extraction  du  charbon  est  très  peu  active,  où  les  mines 
ne  comptent  qu'un  fort  petit  nombre  d'ouvriers,  où  par 
conséquent  Torganisation  de  sociétés  mutuelles  est  dif- 
ficile, elle  s'abaisse  en  moyenne  à  81  p.  100. 

En  général  tous  les  ouvriers  d'une  mine  participent  & 
la  caisse  de  secours  ;  les  journaliers  peuvent  toutefois'être 
exceptés,  et  d'ordinaire  on  exige  un  stage  préalablement 
à  l'admission  dans  la  société.  Il  est  donc  naturel  que,  dans 
une  mine,  le  nombre  moyen  des  participants  demeure 
légèrement  inférieur  à  l'effectif  des  travailleurs. 

On  ne  compte  guère  que  2.000  personnes  attachées  à 
des  exploitations  houillères  dépourvues  de  semblables 
institutions.  Le  nombre  de  ces  derniers  charbonnages 
est  de  103,  et  peut  sembler  assez  élevé  comparativement 
au  total  des  houillères  en  exf^loitation  qui  est  de  308  ; 
mais  il  convient  de  remarquer  que  leur  personnel  ne 
dépasse  pas  1.070  ouvriers,  soit  10  par  mine  seulement. 

Parfois,  comme  dans  certaines  mines  d'anthracite  de 
la  Savoie,  les  concessionnaires  exploitent  eux-mêmes 
avec  l'aide  d'un  on  de  deux  ouvriers  ;  ailleurs  on  emploie 
des  nomades  ou  des  étrangers  ;  et  dans  ces  conditions,  il 
n'est  pas  étonnant  qu'il  n'y  ait  pas  de  secours  organisés 
régulièrement. 

En  résumé,  il  résulte  de  l'enquête  un  premier  rensei- 
gnement fort  important  :  c'est  que,  dans  les  houillères, 
98  p.  100  des  mineurs  jouissent  de  secours  assurés. 
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Revue  des  institutions  ohganisées  pour   les 
mineurs  dans  les  dépahtehents  houillers. 


Les  mines  du  Pas-de-Calais,  qui  D'occupeot  pas  moins 
25.800  oavriers,  comme  l'indiqae  le  tableau  précédent, 
t  produit,  en  1882,  5.706.000  toanes  de  houille,  soit 
,7  p.  100  de  laproductioD  totale  de  la  Fraoce,  dont  le 
tntant  s'est  élevé,  tant  pour  la  houille  et  l'anthracite 
B  pour  le  lignite,  &  20.603.700  tonnes.  C'est  par  ce  dé- 
rtement,  qui  tient  aujourd'hui  le  premier  rang  pour 
iLtraction  des  combustibles  minéraux,  qu'il  convient  de 
mmencer  l'examen  des  mstitutions  destinées  à  vetùr 
aide  aux  mineurs. 

Le  rapport  de  M.  l'ingénieur  des  mines  Soubeiran, 
ûnement  approuvé  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Duporcq, 
pose  la  situation  dans  les  termes  suivants  : 
Toutes  les  compiignies  houillères  du  Pas-de-Calais, 
nombre  de  18,  ont  des  caisses  de  secours  ;  et  presque 
is  leurs  ouvriers,  tant  du  fond  que  du  jour,  en  font 
rtie.  Les  ouvriers  non  sociétaires  sont  pour  la  plupart 
simples  manœuvres  travaillant  au  jour,  ou  des  femmes 
des  enfants  employés  au  triage  des  pierres.  Du  reste 
as  un  certain  nombre  de  compagnies,  tous  les  ouvriers 
itd'office  membres  de  la  caisse  de  secours.  Cette  obli- 
tien  est  clairement  énoncée  dans  les  articles  1  et  3  du 
clément  suivant  : 

K  Une  caisse  de  secours  mutuels  est  formée  entre  tous 
es  ouvriers  attachés  aux  mines  de  Courriëres.  »  (A.r- 
le  I".} 
«Est  tenu  de  participer  aux  charges  comme  aux  béné- 
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c<fices  de  la  société  tout  ouvrier  faisant  partie  de  la 
(c  société  des  mines  de  Gourrières».  (Article  3.) 

De  môme,  dans  le  règlement  de  Lens.  Celui  de  la  com- 
pagnie de  Meurchin  est  encore  plus  explicite  ;  il  spécifie 
que  même  les  ouvriers  du  rivage  doivent  en  faire  partie. 
Pour  d'autres  mines,  telles  que  celle  deNœux,  Tobliga- 
tion  n'existe  que  pour  les  ouvriers  du  fond  : 

<c  Une  caisse  de  secours  est  érigée  en  faveur  des  ou* 
<c  vriers  employés  par  la  compagnie  de  Yicoigne  dans  sa 
«  concession  de  Nœux.  » 

<c  II  est  laissé  aux  ouvriers  du  jour  la  faculté  d'en  faire 
((  partie  ou  d'y  rester  étrangers,  mais  les  ouvriers  du 
<(  fond  en  feront  partie  de  droit.  L'adhésion  d'un  ouvrier 
«  du  jour  l'oblige  pour  tout  le  temps  qu'il  reste  attaché  à 
«  rétablissement.»  (Article  1"). 

Les  caisses  ont  pour  but  de  donner  des  secours,  tant 
en  argent  qu'en  nature,  aux  ouvriers  malades  ou  blessés 
et  à  leurs  parents,  et  d'assurer  des  pensions  aux  ouvriers 
âgés  ou  infirmes,  à  leurg^  veuves  et  à  leurs  orphelins  en 
bas  âge.  La  caisse  prend  en  outre  à  sa  charge,  d'ordi- 
naire, les  frais  de  funérailles,  le  traitement  des  méde- 
cins, les  médicaments  et  les  frais  d'instruction. 

Pour  pourvoir  à  tous  ces  besoins  la  caisse  est  alimen- 
tée, dans  presque  toutes  les  compagnies,  par  une  retenue 
sur  les  salaires  de  3  p.  100,  par  une  subvention  de  la 
compagnie  égale  à  1  p.  100,  et  par  quelques,  recettes  ac- 
cessoires, telles  que  produit  des  amendes,  intérêts  du 
fonds  de  réserve,  etc.  Mais  il  est  des  exceptions  à  cette 
règle.  Ainsi  la  caisse  de  secours  n'est  alimentée  d'une 
façon  régulière  que  par  les  retenues  sur  les  salaires  des 
ou  vriers  dans  les  compagnies  de  Lens  et  de  Gourrières 
entre  autres  ;  mais  à  Lens  la  compagnie  comble  toujours 
le  déficit  de  la  caisse  et,  en  1882,  elle  a  donné  de  ce  chef 
79.736  francs.  A  Gourrières,  la  compagnie  prend  à  sa 
chaîne  les  frais  de  médecin  et  d'instruction,  et  distribue 
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B  secours  directs.  Somme  toute,  cela  coirespoDd  au 
lins  à  une  subvention  de  1  p.  100.  D'antre  part,  cer- 
nes compagnies  (Maries  et  Ostricourt)  donnent  une 
brention  de  2  p.  100  à  la  caisse  de  seconrs,  et  enfin 
aay  prend  complètement  i.  sa  charge  tontes  les  dé- 
ises  de  la  eusse. 

Les  secours  accordés  aux  malades  sont  an  peu  supé- 
urs  &  nn  tiers  de  leur  salaire  moyen  ;  Us  sont  de  moitié 
riron  pour  les  blessés  gravement  atteints.  Les  médi- 
uents  sont  donnés  en  plus,  à  titre  gratuit,  ainsi  qoe 
■tains  secours  en  nature,  tels  qne  viande  et  vin.  Ces 
iours,  comme  on  peut  en  juger,  ne  sont  donc  pas  très 
vés.  Un  ouvrier  infirme  ou  âgé  (il  Faatqu'il  ait  dans  ce 
■nier  cas  au  moins  de  10  à  15  ans  de  service,  suivant 
compagnies)  n'a  droit  qu'à  une  pension  qui  varie  de 
50  à  0',75  par  jour,  et  il  faut  bien  dire  que  l'ouvrier 
neur,  quand  il  est  vieux,  est  tellement  cassé  qu'il  est 
apable  de  tout  trav^l.  Les  pensions  des  veuves  et 

1  orphelins  sont  moindres  ei)pore.  Pour  les  enfants, 
es  sont  en  effet  de  2',50  K  3  francs  par  quinsaine,  ap- 
SBOUS  de  12  ans  ;  passé  cet  âge,  ils  n'ont  plus  droit  àrien. 
La  caisse  de  secours  est  en  général  entre  les  mains  de 

compagnie  ;  le  comité  d'admini8b*ation  compte  bien 
i  ouvriers  dans  son  sein,  mais  ils  sont  choisis  par  le 
ecteur.  k  Ferfay  et  &  Ueurchin ,  on  trouve  une  orga- 
ation  plus  libérale  :  les  membres  ouvriers  sont  libre- 
nt  élus  par  leurs  camarades  ;  et  enfin  &  Lens  et  à 
arriéres,  où  k  vrai  dire  (comme  à  Ferfay)  les  compa- 
les  ne  donnent  de  subvention  qu'à  titre  gracieux,  la 
sse  est  gérée  par  les  délégués  ouvriers  élus,  présidés 
'  l'agent  général  de  la  compagnie,  seul  représentant  de 
ie  dernière  dans  le  comité. 

—  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  reproduire  le  montant,  pour 
ikqne  compagnie,  des   recettes  et  des  dépenses  des 
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caisses.  Les  unes  et  les  autres  sont  en  rapport  avec  le 
nombre  des  mineurs  de  chaque  exploitation,  et  Ton  vient 
de  voir  sur  quelles  bases  elles  sont  établies.  Le  total  gé- 
néral des  dépenses  correspondant  aux  secours  pécuniaires 
et  pensions  alloués,  ainsi  qu'aux  frais  du  service  mé- 
dical, s'est  élevé  dans  lePas-de-Galais  à  1.100.726  francs, 
comme  le  montre  le  tableau  synoptique  D  placé  dans  la 
dernière  partie  du  présent  rapport  (p.  381),  ce  qui  donne 
43',23  par  sociétairoî  secouru  ou  non.  Ge  point  fera  Tob- 
jet  d'observations  ultérieures  et  je  ne  l'indique  ici  qu'en 
passant 

Les  compagnies  s'imposent,  en  dehors  des  secours 
proprement  dits,  des  sacrifices  importants  dont  il  est  bon 
de  mesurer  l'étendue,  sous  peine  de  se  faire  une  idée 
inexacte  de  la  condition  des  mineurs. 

Elles  distribuent  du  charbon  à  leurs  ouvriers  mariés 
ou  vivant  en  famille  (4  h  5  tonnes  par  an)  et  de  plus 
elles  leur  louent  des  maisons  assez  bien  installées,  pour 
un  loyer  mensuel  de  4  à  5  francs. 

M.  Soubeiran  a  évalué  en  argent  les  sacrifices  des 
différentes  compagnies.  Pour  le  charbon  distribué  aux 
ouvriers,  qui  est  d'ordinwe  sale  et  d'une  vente  difficile, 
il  le  compte  à  raison  de  7^50  la  tonne.  Pour  les  maisons 
ouvrières  au  nombre  de  7.900,  il  admet  que  los  loyers 
perçus  payent  les  dépenses  d'entretien,  les  impôts  et  les 
assurances  et  que  la  charge  de  l'e^loitant  est  un  peu 
supérieure  à  l'intérêt  5  p.  100  du  capital  immobilisé. 
Ge  dernier  varie  beaucoup,  d'une  honillère  à  l'autre, 
suivant  le  prix  des  terrains,  le  type  des  maisons  et  leur 
nombre.  En  tenant  compte  des  autres  sacrifices  des  com- 
pagnies, tels  que  construction  d'écoles,  d'églises,  etc.,. 
Û  évalue  finalement  à  2.745.000  fi*anc8  la  dépense  totale 
que  les  exploitants  du  Pas-de-Calais  ont  prise  à  leur 
charge  en  1882,  pour  venir  en  aide  aux  mineurs , 
soit  moyennement  à  106',38  par  ouvrier,  y  compris  les 
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Tentions  aux  caisses  de  secours  précédemment  indi- 


Nord. 

'oates  les  compitgnies  hooilUres  du  Nord,  au  nombre 
ïiuit,  subviennent,  comme  celles  du  Pas-de-Calais,  au 
ctionnement  des  trois  services  suivants  : 
*  Le  paiement  de  retraites  ou  de  pensions  aux  ou- 
)rs  âgés  ou  infirmes,  aux  veuves  et  aux  enfants  des 
Tiers  tués  dans  les  travaux  ou  morts  naturellement  ; 
1°  La  distribution  de  secours  aux  ouvriers  blessés  ou 
lades,  à  leurs  femmes  et  h.  leurs  enfants  ; 
t*  Le  règlement  des  frais  de  toute  nature  relatifs  &  un 
vice  de  seinté  qui  accorde  gratuitement  ses  soins  aux 
rriers  malades  ou  blessés  ainsi  qu'à  leurs  familles. 
\m  point  de  vue- de  la  provenance  des  fonds  qui  ali- 
ntent  les  caisses ^de  prévoyance  et  de  secours,  les 
npagnies  se  partagent  en  trois  classes  distinctes. 
Les  compagnies  d'Ànzin  et  de  Fresnes-Midi  subvien- 
at  directement  à  toutes  les  dépenses  relatives  aux  pen- 
iQB,  aux  secours  et  au  service  de  santé,  sans  prélever  à 
t  effet  aucune  retenue  sur  les  salaires  de  leurs  ouvriers. 
A.U  contraire, dans  les  compagnies  d'Aniche, de  l'Escar- 
lie,  deTicoigne  et  d'Azincourt,  on  trouve  une  caisse  de 
âvoyance  et  de  secours  ayant  une  existence  propre; 
tte  caisse  est  alimentée  :  l'  par  une  retenue  de  3  p.  100 
ite  sur  les  salaires  de  tous  les  ouvriers  ;  2'  par  une  allo- 
tioQ  de  1  p.  100  sur  les  mêmes  salaires  faite  par  la  com- 
gnie  ;  Z"  par  divers  produits  accessoires  (amendes,  in- 
râts  de  fonds  de  réserve,  etc.). 

Enfin  la  mine  de  Douchy  offre  l'exemple  d'une  organi- 
tion  mixte.  D'une  part,  la  compagnie  supporte  entière- 
ent  la  charge  du  service  médical  et  des  pensions  de 
icours  qu'elle  alloue  aux  ouvriers  âgés  ou  infirmes,  aux 
luves  et  aux  orphelins  d'ouvriers  tués  dans  les  travaux 
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OU  morts  à  la  suite  de  maladie  ;  d'autre  part,  les  mineurs 
alimentent  seuls  une  caisse  de  secours  destinée  à  venir 
en  aide  aux  ouvriers  malades  ou  blessés,  aux  ouvriers 
retraités,  aux  veuves  et  aux  ascendants  des  ouvriers 
tués  dans  les  travaux.  La  compagnie  se  charge  d'effectuer 
les  paiements  et  de  recevoir  les  cotisations.  Celles-ci  sont 
déterminées  d'une  manière  spéciale  :  elles  consistent  en 
une  somme  bi«mensuelle  de  0',60  pour  les  ouvriers  de  pre- 
mière classe  travaillant  au  rocher  ou  à  la  veine,  et  de  0',30 
pour  les  autres  ouvriers.  Toutefois  une  retenue  de  0',10, 
par  hectolitre  de  pierres  ramassées  dans  les  charbons,  est 
faite  sur  la  partie  de  rencaisse  correspondant  aux  verse- 
ments des  ouvriers  de  la  première  classe  ;  elle  en  forme 
environ  le  quart.  La  caisse  de  Douchy  ne  comprend  que 
les  ouvriers  du  fond,  les  moulineurs,  machinistes,  chauf- 
feurs, maréchaux-ferrants  et  les  ouvriers  travaillant  au 
jour  par  suite  de  blessures  reçues  dans  la  mine  ;  elle  ne 
compte,  en  conséquence,  que  846  ouvriers,  sur  1.120 
qui  y  sont  employés,  tandis  que,  dans  les  autres  houil- 
lères du  Nord,  les  ouvriers  travaillant  au  jour,  sans  dis- 
tinction, participent  aux  secours  comme  les  mineurs  pro- 
prement dits. 

J'emprunte  au  rapport  de  M.  Tingénieur  en  chef 
Peslin,  les  renseignements  généraux  suivants  : 

La  composition  du  conseil  qui  fixe  le  taux  des  pensions 
et  des  secours  varie  suivant  la  provenance  des  fonds 
destinés  à  subvenir  à  ce  service.  Lorsque  les  fonds  sont 
fournis  directement  par  la  caisse  de  la  compagnie,  sans 
retenue  sur  les  salaires  des  ouvriers,  les  membres  du 
conseil  appartiennent  tous  à  la  direction  de  la  compa- 
gnie. Lorsque  les  fonds  proviennent  en  majeure  partie  de 
la  retenue  faite  sur  les  salaires,  l'élément  ouvrier  est  ap- 
pelé à  faire  partie  du  conseil  ;  il  peut  même  y  constituer 
la  majorité,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  par  exemple  à  la  com- 
pagnie de  l'Escarpelle. 
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la  fixation  deq  chiffres  des  pensions  et  des  se- 
nne grande  latitude  est  laissée  aux  conseils  qai 
ai^és  d'apprécier  la  situation  plus  ou  moins  digne 
t  des  postulants  ;  et  les  chiffires  inscrits  dans  les 
ints  ne  représentent,  suivant  H.  Peslin,  qu'on 
m  qui  peut  dans  certains  cas  âtre  doublé ,  ou 
tre  porté  encore  pins  haut, 
divers  avantages  faits  par  les  compagnies  aax 
s  employés  dans  leurs  travaux  (allocation  gratuite 
bon,  l(^ment  h.  prix  réduit,  etc.)  sont  également 
!3  aux  ouvriers  pensionnés  ou  secourus. 

une  noUce  publiée  en  1878,  &  l'occasion  de 
itîon  universelle,  la  compagnie  d'Anzin  a  indiqaâ 
les  institutions  qu'elle  a  créées  en  faveur  de  ses 
s.  Plusieurs  compagnies  possèdent  des  instita- 
nalogues  plus  ou  moins  développées,  telles  qae 
)  coopératives  pour  l'acquisition  des  denrées  à 
luit,  sociétés  libres  de  secours  mutuels,  etc. 
ication  gratuite  de  charbon  (environ  5  hectolitres 
lis  pour  chaque  ouvner] ,  et  le  logement  &  prix 
dans  les  maisons  ouvrières  construites  près  des 

se  retrouvent  dans  toutes  les  compagnies  houit- 
ans  exception,  et  constituent  un  supplément  im- 
;  des  salaires. 

'oit  qu'au  point  de  vue  des  secours ,  la  conditton 
neurs  est  h  peu  près  la  même  dans  le  Nord  qne 

Pas-de-Calais.  Et  en  effet,  il  résulte  de  l'enquftte 

dépense  totale  des  pensions  et  secours  tempo- 
et  du  service  médical,  est  ressortie  en  18SS,  dans 
irtement  du  Nord,  &  888.315  francs,  soit  &  46',86 
rrier  participant. 

ois  utile  d'ajouter  quelques  détails,  en  ce  qui  con- 
knzin,  dont  les  mines  occupent  autant  d'ouvriers 
bassin  d'AJais  tout  entier. 


1 
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Cette  compagme  a  dépensé  461.435  francs  en  1882, 
pour  les  secours  et  pension  s  ^  savoir  : 

Secours  temporaires  en  argent ....    177.000' 

Pensions  allouées  aux  ouvriers .  .  .  .    184.540 

—  —       aux  veuves 99.895 

Le  nombre  des  pensionnés  a  été  de  762  ouvriers  et  de 
720  veuves  ;  la  pension  a  donc  été  en  moyenne  de  242',04 
pour  les  premiers  et  de  138', 74  pour  les  secondes.  Le 
nombre  d'ouvriers  et  d'anciens  ouvriers  secourus  s'élève 
à  3.063,  celui  des  parents  d'ouvriers  à  889,  chiffres  aux- 
quels correspond  un  secours  moyen  de  44',  78  par  per- 
sonne. 

Les  dépenses  du  service  médical,  montant  à  122.821  fr., 
donnent,  si  on  les  répartit  entre  12.057  ouvriers,  un  chif- 
fre de  10',15  par  ouvrier. 

La  compagnie  a  joint  à  sa  réponse  les  tarifs  des  pen- 
sions et  secours ,  le  règlement  sur  le  service  de  santé  et 
d'autres  documents.  Elle  déclare  avoir  dépensé,  en  1882, 
44.260  francs  pour  les  écoles,  500.136  francs  pour  le 
chauffage  gratuit;  en  outre,  237.132  francs  représente- 
raient ses  pertes  sur  les  loyers,  et  10.169  francs  ses 
pertes  d'intérêts  sur  les  avances  de  fonds  aux  ouvriers 
pour  achat  ou  construction  de  maisons.  Le  total  des  frais 
supportés  par  elle  s'élèverait  ainsi  à  1.375.953  francs. 

D'après  la  notice  publiée  par  la  compagnie  en  1878, 
le  nombre  des  maisons  ouvrières  qu'elle  possédait  à  cette 
époque  s'élevait  à  2.820  ;  elle  en  avait  vendu  93  aux  ou- 
vriers au  prix  de  revient,  nu)yennant  de  simples  retenues 
mensuelles.  D'autre  part,  pour  encourager  l'épargne, 
elle  a  établi  en  1869  une  caisse  de  dépôts.  Une  société 
coopérative,  dite  des  mineurs  d'Anzin,  a  été  fondée  en 
1865,  sous  son  patronage.  Le  service  de  santé  est  fait 
par  douze  médecins,  qui  donnent  gratuitement  leurs 
soins  aux  ouvriers  malades  ou  blessés  ainsi  qu'à  leurs 


136  STATJ3TIQDK   DBS   CAISSES   DE   SECOURS 

'amilles.  Las  ouvriers  reçoiveDt  gratuitement  :  1"  les 
nédicaments  ;  2'  les  secours  pécuniaires  déterminés  par 
in  règlement  ;  3°  des  secours  extraordinaires,  s'il  y  a  lieu  ; 
i"  le  vin,  la  viande  et  le  bouillon  nécessaires. 

Des  mesures  patriotiques  sont  prises  &  Ànzio  et  dans 
ilusieurs  autres  mines  à  l'égard  des  ouvriers  appelés 
ious  les  drapeaux.  Le  temps  passé  au  service  militaire 
leur  est  compté  comme  années  de  travail  dans  la  mine, 
pour  la  fixation  de  la  pension  de  retraite ,  et  des  secours  . 
journaliers  sont  donnés  aux  femmes  et  aux  enfants  des 
réservistes  de  l'armée  active  et  des  hommes  de  l'armée 
territoriale  appelés  à  rejoindre  leurs  corps.  Les  secours 
sont,  à  Anzin,  de  0',50  par  jour  pour  la  femme  et  de  0',25 
parjour  pour  chaque  enfant;  les  enfants  des  soldats  de 
l'armée  active  jouissent  du  mdme  secours  pendant  l'ab- 
sance  de  leur  pare. 

On  peut  voir,  par  ces  exemples,  que  las  secours  distri- 
bués en  dehors  des  caisses  de  prévoyance  jouent  un  rôle 
des  plus  importants  dans  le  département  du  Nord ,  comme 
dans  celui  du  Pas-de-Calais. 

Avant  de  passer  au  bassin  de  la  Loire,  je  signalerai  le 
fonctionnement  des  secours  à  la  mine  de  Grespin-lès- 
Ànzin.  C'est  le  cas  intéressant  (et  dont  on  retrouve  diffé- 
rents exemples  plus  loin]  d'une  mine  ayant  un  personnel 
si  restreint  qu'il  n'est  pas  possible  d'y  suivre  l'exemple 
des  grandes  compagnies.  Cette  houillère  n'emploie  que  34 
ouvriers  :  elle  leur  fournit  gratuitement  les  soins  médi- 
caux et  tous  les  médicaments,  et  les  assure  h  une  société 
d'assurances  contre  les  accidents  et  les  maladies  (l'Union 
industrielle  et  agricole  du  Nord),  moyennant  la  retenue 
ordinaire  de  3  p.  100  sur  les  salaires  et  l'addition,  aux 
frais  de  l'exploitant,  d'une  somme  équivalente  à  la  moitié 
environ  de  cette  retenue.  La  société  d'assurances  rem- 
bourse annuellement  à  la  caisse  des  ouvriers  20  p.  100 
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de  l'excédent  des  sommes  versées  par  celle-ci  sur  le 
montant  des  indemnités  payées  aux  malades  et  aux 
blessés,  dont  le  règlement  a  lieu  sur  les  bases  sui- 
vantes : 

1*  En  cas  de  décès  par  accident  :  une  indemnité  égale 
à  deux  années  du  produit  annuel  du  travail  de  la  victime; 

2^  En  cas  d'incapacité  permanente  et  absolue  de  tra- 
vail, causée  par  un  accident  corporel  survenu  dans 
Texercice  de  sa  profession ,  tel  qu'amputation  d'un  ou  de 
deux  membres  ou  perte  de  la  vue,  une  indemnité  égale 
à  quatre  cents  journées  de  travail  du  blessé  ; 

3"  En  cas  d'incapacité  temporaire,  pour  blessures  ou 
maladies,  pendant  90  jours  :  moitié  du  salaire  quotidien , 
et  au  delà  de  90  jours  :  un  tiers  du  même  salaire. 

« 

Loire. 

29  compagnies  exploitent  les  47  mines  de  houille  en 
activité  dans  le  département  de  la  Loire  (en  laissant  de 
côté  les  trois  petites  mines  d'anthracite  du  Roannais,  qui 
n'occupent  que  22  ouvriers).  Dans  le  sous-arrondissement 
minéralogique  de  Saint-Étienne  on  en  compte  14,  savoir  : 
Roche-la-Molière  et  Firminy,  Montrambert  et  la  Bérau- 
dière,  mines  de  la  Loire,  houillères  de  Saint-Étienne, 
Beaubrun,  la  Ghazotte  et  la  Galaminière,  Le  Gros, 
Montcel-Sorbiers,  Montaud,  Villebœuf,  Janon  et  Reveux 
(forges  de  Terrenoire),  Montieux,  Montcel-Ricamarie  (La 
Porchère)  et  la  petite  Ricamarie  ;  le  personnel  des  mi- 
neurs est  de  14.500.  Dans  celui  de  Rive-de-Gier,  où  il  n'y 
a  guère  plus  de  3.000  mineurs,  on  en  compte  15,  dont 
les  plus  importantes  sont  la  société  anonyme  des  houil- 
lères de  Rive-de-Gier  et  ensuite  la  Péronnière,  Plat-de- 
Gier,  Saint-Chamond,  Gomberigol,  les  Grandes-Flaches. 

Toutes  ces  compagnies  ont  rempli  les  questionnaires 
(il  ne  manque  que  ceux  correspondant  à  la  mine  de 
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e  de  la  Porchère  et  aux  mines  d' anthracite  du  Roan- 
ui  occupent  fort  peu  d'ouvriers).  En  raison  mdme 
ir  nombre,  l'organisation  des  secours  aifecte  dana 
re  des  formes  plus  variées  et  présente  plus  de  com- 
ion  que  dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais.  Elle  né- 
e  donc  de  plus  grands  détails;  et  je  ne  saurais 
:  la  faire  conn^tre  qu'en  reproduisant  presque  in 
io  le  rapport  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Castel,  dont 
la  teneur  : 

ites  les  compagnies  exploitantes  de  la  Loire  ont 
trvice  de  secours,  et  la  plupart  d'entre  elles, 
du  moins  qui  ont  tme  certaine  importance,  ont 
laisse  de    secours  régulièrement  organisée  avec 

caisses  sont  en  très  grande  majorité  alimentées 
le  retenue  sur  le  salaire  des  ouvriers,  généralement 
p.  100;  les  exploitants  fournissent  le  complément 
)«re  pour  équilibrer  les  recettes  et  les  dépenses. 
fois  plusieurs  compagnies  ont  supprimé  la  retenue 
chargent  de  tous  les  A'ais.  Il  en  est  ainsi  pour  les 
ignies  importantes  de  Hontrambert  et  la  Bérau- 

de  Firminy  et  Roche-la-Molière,  de  Rive-de-Gter, 

Péronnière,  et  môme  pour  deux  petites  sociétés, 

de  la  petite  Ricamarie  et  du  Uouillon. 
produit  des  amendes  infligées  aux  ouvriers  et  les 
ts  du  capital  de  la  caisse,  quand  elle  en  a  un,  se 
nt  à  la  retenue  sur  les  salaires  et  &  la  subvention 
compagnie  pour  augmenter  les  ressources  de  l'in- 
on. 

s  les  ouvriers  blessés  par  accident  reçoivent  les 
*s  médicaux  qui  sont  aux  frais,  soit  de  la  caisse  de 
■s,  soit  des  exploitants,  généralement  de  ces  der- 

'eçoivent  en  outre  un  secours  en  argent  de  1  flranc 
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par  jour  de  travail.  Quelques  compagnies  paient  un  chiffre 
un  peu  plus  élevé.  Ainsi,  au  Montcel-Sorbiers  Touvrier 
blessé  reçoit  1S25;  il  en  est  de  même  à  Janon  et  à  Re- 
veux. Aux  houillères  de  Rive-de-Gier,  l'ouvrier  reçoit 
1  franc  s'il  est  célibataire,  et  l',50  s'il  est  mahé  ;  de 
même  à  la  Faverge.  A  la  Péronnière  c'est  l',25  et  l',50. 
En  revanche,  à  Saint-Ghamond ,  le  célibataire  ne  reçoit 
que  0',75  par  jour,  et  l'homme  marié  1  franc.  En  outre, 
quelques  compagnies  ont  adopté  le  jour  civil  au  lieu  du 
jour  de  travail,  c'est-à-dire  qu'elles  donnent  30  francs 
par  mois  au  lieu  de  25  ;  il  en  est  ainsi  aux  houillères  de 
Saint-Étienne. 

Au  secours  donné  à  Touvrier  blessé,  les  caisses  ajou- 
tent, sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  un  supplément 
&  raison  du  nombre  des  enfants.  Il  est  de  0',25  par  enfant 
au-dessous  de  12  ans.  Les  compagnies  de  la  Chazotte  et 
de  Yillebœuf  ont  admis  comme  Umite  13  ans,  et  celle  de 
Janon  14  ;  mais  partout  ailleurs  on  a  pris  celle  de  12  ans. 
Quelques  compagnies  limitent  le  nombre  des  enfants  sub- 
ventionnés ;  presque  toutes  ont,  en  tous  cas ,  fixé  un 
maximum  au  secours  à  recevoir  par  Fouvrier  et  sa  fa- 
mille ,  et  Font  arrêté  aux  deux  tiers  du  salaire  normal 
que  touchait  cet  ouvrier  au  moment  de  l'accident. 

Une  compagnie ,  celle  des  forges  de  Terrenoire  (Janon 
et  Reveux)  ajoute  au  secours  pour  le  mari  une  subvention 
de  0',25  pour  la  femme,  tout  en  donnant  0',25  à  chaque 
enfant. 

Les  simples  malades  ne  reçoivent  généralement  pas  de 
secours  en  argent  ;  mais  le  service  médical  est  presque 
toigours  gratuit  et  les  médicaments  sont,  ou  gratuits,  ou 
à  prix  réduits.  Bon  nombre  de  compagnies  leur  accordent 
le  chauffage  et  leur  viennent  en  aide,  suivant  les  cas,  par 
des  secours  d'autre  nature.  Les  secours  médicaux  sont 
d'ailleurs,  dans  plusieurs  compagnies,  étendus  aux  fa- 
milles d'ouvriers. 


-tf 
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En  cas  de  mort  par  accident,  les  caisses  donnent  une 
pension  aux  veuves  et  une  subvention  aux  enfants  jusqu'à 
Fâge  de  12  ans. 

La  pension  accordée  à  la  veuve  est  généralement  de 
0',60  par  jour  de  travail  ;  mais  quelques  compagnies  ont 
adopté  le  jour  civil  et  paient ,  par  conséquent,  cette  pen- 
sion pour  365  jours  par  an  au  lieu  de  300.  Au  Montcel ,  à 
Rive-de-Gier,  à  Comberigol,  à  Saint-Ghamond,  la  pension 
journalière  est  de  0',75  ;  elle  est  de  1  franc  à  la  Ghazotte, 
à  Tartaras,  aux  Grandes-Floches,  au  Ban,  à  la  Faverge 
et  au  Plat-de-Gier.  La  compagnie  de  Firminy  donne 
1  franc  aux  veuves  âgées  de  50  ans  et  plus,  et  0^,75  à 
celles  qui  ont  moins  de  50  ans. 

La  veuve  reçoit,  en  outre,  0',25  par  enfant  au-dessous 
de  12  ans.  Gette  limite  est  portée  à  13  ans  dans  les  com- 
pagnies de  la  Ghazotte  et  de  Yillebœuf,  et  quelques  com- 
pagnies fixent  un  maximum  pour  le  nombre  des  enfants 
recevant  la  subvention.  Dans  quelques-unes  également 
les  orphelins  de  père  et  de  mère  reçoivent  une  allocation 
journalière  plus  forte,  0^50  aux  Grandes-Flaches,  0',375 
à  Gomberigol  et  au  Plat-de-Gier.  Dans  les  statuts  de  la 
Ghazotte  il  est  spécifié  qu'une  veuve  qui  perd  un  fils 
unique  dont  le  travail  la  faisait  vivre,  reçoit  une  pension 
comme  à  la  mort  de  son  mari. 

Une  veuve  peut  d'ailleurs  perdre  ses  droits  à  la  pension 
en  cas  de  nouveau  mariage  ou  de  mauvaise  conduite  no- 
toire. Quelques  compagnies ,  notamment  celles  qui  ont 
adhéré  à  la  caisse  centrale^  ont  établi  que  la  veuve  qui 
se  remarie  perd  sa  pension  ;  mais  elles  lui  accordent  une 
dot  équivalente  à  deux  ou  trois  années  de  cette  pension. 

Le  droit  à  la  retraite  n*existe  que  dans  un  certain  nombre 
de  compagnies  ;  il  est  vrai  que  ce  sont  les  plus  impor- 
tantes. D'après  les  statuts  de  la  caisse  centrale^  tout 
ouvrier  qui  a  travaillé  pendant  30  ans  dans  une  ou 
plusieurs  des  mines  adhérentes,  et  qui  a  atteint  55  ans 
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d'ftge,  reçoit  une  pension  de  300  francs  par  an  ;  et,  s'il 
a  travaillé  plus  de  30  ans,  un  supplément  de  25  franco'' 
pour  chaque  année  de  travail  en  sus.  La  compagnie  de 
Firminy  a  adopté  les  mômes  conditions  et  le  même 
taux  de  pension. 

A  la  Chazotte,  Touvrier,  pour  avoir  droit  à  la  retraite, 
doit  avoir  travaillé  30  ans  dans  les  mines  de  la  compa- 
gnie et  avoir  60  ans  d'âge.  La  pension  est  de  0',50  par 
jour. 

Au  PIat-de-6ier,  l'ouvrier  doit  avoir  60  ans  et  avoir  tra- 
vaillé 25  ans  à  la  mine.  La  pension  est  également  de 
0^,50  par  jour. 

A  Montaud,  mine  appartenant  à  la  compagnie  du 
Greusot,  l'ouvrier  reçoit  une  pension  de  retraite  propor- 
tionnelle au  temps  de  service  et  au  salaire  touché  par 
lui.  Elle  est  assurée  aux  ouvriers  ayant  25  ans  d'âge  et 
au  moins  3  ans  de  service  non  interrompu  dans  les  éta- 
blissements du  Greusot.  Les  versements  sont  faits  par 
MM.  Schneider  et*  G'*,  de  leurs  deniers,  à  la  caisse  des 
retraites  de  TÉtat  ;  ce  sont  des  rentes  viagères  à  capital 
aliéné.  Le  même  versement  se  fait  pour  les  femmes  des 
ouvriers. 

En  cas  de  mort  d'un  ouvrier  retraité  appartenant  aux 
compagnies  adhérentes  de  la  caisse  centrale  où  h  celle 
de  Firminy,  sa  veuve  reçoit  une  pension  équivalente  à  la 
moitié  de  la  retraite  du  mari,  si  elle  a  plus  de  55  ans 
d'âge  et  plus  de  S  ans  de  mariage.  Un  nouveau  mariage 
ou  une  mauvaise  conduite  notoire  lui  font  perdre  la  pen- 
sion. 

Quelques  caisses  accordent  encore,  en  dehors  des  cas 
d'accidents,  des  secours  aux  ouvriers  infirmes  et  aux  pa- 
rents ou  ascendants  d'ouvriers  morts  par  accident. 

Plusieurs  compagnies,  en  dehors  des  caisses  de  se- 
cours,  accordent  aussi  des  secours  aux  ouvriers  nécessi- 
teux et  à  leurs  familles,  soit  en  espèces,  soit  en  vêtements 

Tome  VI,  i8S4.  S3 
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en  chauflFagfl  ;  quelques-unes  leur  assurent  le  service 
dical  gratuit,  et  un  assez  grand  nombre  donnent  des 
)V6ntîons  pour  les  écoles. 

!ies  caisses  de  secours  sont  généralement  administrées 
-  un  conseil  dans  la  composition  duquel  entrent  k  la 
i  des  employés  de  la  compagnie  et  des  ouvriers  ;  pres- 
)  toujours  ceux-ci  sont  en  majorité. 

six  compagnies  houillères,  celles  des  mines  de  la  Loire, 
i  houillères  de  Saint-Étienne,  des  houillères  de  Montram- 
't,  de  Beaubrun,  de  la  Péronnière  et  de  Villebœuf,  ont 
mé  une  institution  spéciale,  sous  le  nom  de  caisse  cen- 
le;  elle  est  destinée:  1°  à  assurer  le  service  de  se- 
irs  pour  les  ouvriers  blessés,  lorsque  l'incapacité  de 
vail  dépasse  la  durée  d'une  année  ;  2'  k  payer  la  pen- 
Q  des  veuves  et  des  enfants  d'ouvriers  morts  par  acct- 
its,  3°  h  servir  des  pensions  de  retraite  aux  ouvriers 

ont  atteint  55  ans  d'âge,  et  qui  ont  plus  de  30  ans 
service  dans  uns  ou  plusieurs  des  mines  adhérentes  ; 
ï  servir  la  pension  aux  veuves  des  ouvriers  retraités. 
,te  caisse  distribue  en  outre  des  secours  extraordi- 
res  à  la  veuve  qui  perd  un  fils  unique  qui  la  souteDait, 
L  orphelins  de  moins  de  12  ans  élevés  par  un  parent 

est  tué  ou  qui  est  mort  de  ses  blessures,  au  père  de 
ivrier  mort,  s'il  est  incapable  de  pourvoir  à  son  exis- 
ce  et  n'a  pas  d'autre  enfant  pour  le  soutenir, 
jos  recettes  de  la  caisse  centrale  sont  formées  par  les 
iventions  que  chaque  compagnie  adhérente  doit  four- 
dans  la  proportion  des  secours  et  pensions  provenant 
)on  chef,  en  y  ajoutant  un  quart  en  sus  destiné  à  for- 
r  un  fonds  de  garantie,  en  rentes  sur  l'État  ou  en  oblî- 
ions.  Elle  est  administrée  par  un  conseil,  composé  par 
itié  d'ouvriers  élus  par  leurs  camarades  et  de  délé- 
^  des  exploitants,  choisis  paiini  les  directeurs,  admi- 
trateurs  et  employés  supérieurs. 
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L'engagement  de  chaque  compagnie  relatif  à  la  subven- 
tion à  fournir  est  pris  pour  vingt  ans,  et  subsiste  môme 
en  cas  d'épuisement  de  la  mine.  En  cas  de  liquidation  ou 
de  déconfiture  d'une  des  compagnies  dans  cette  période 
de  20  ans,  le  déficit,  s'il  y  en  a  un,  est  supporté  par  les 
autres.  La  caisse  centrale  a  commencé  à  fonctionner 
en  1867. 

Il  convient  de  citer  comme  digne  de  remarque,  la  me- 
sure prise  par  deux  petites  compagnies  du  bassin  xle 
Rive-de-Gier,  celles  de  Grozagaque  et  du  Mouillon.  Trop 
peu  importantes  pour  former  des  caisses  de  secours 
présentant  quelque  garantie  de  sécurité,  elles  se  sont 
adressées  à  une  compagnie  d'assurances  a  la  Préser- 
vatrice »  qui,  moyennant  un  versement  de  2  p.  100  sur 
les  salaires ,  garantit  le  paiement  des  secours  aux  ou- 
vriers blessés  et  à  leurs  familles,  dans  les  conditions  ci- 
après  : 

L'ouvrier  blessé  reçoit  l',50  par  jour  pendant  les  trois 
premiers  mois,  et  0^,75  depuis  le  quatre-vingt-dixième 
jour  jusqu'à  la  guérison  complète.  En  cas  d'incapacité 
permanente  de  travail  professionnel,  le  taux  de  la  rente 
viagère  est  porté  à 200  francs,  et  à  300  francs  en  cas  d'in  « 
capacité  permanente  et  absolue.  La  compagnie  d'assu- 
rances garantit  en  outre  aux  blessés  les  soins  médicaux 
et  les  médicaments.  En  cas  de  mort  par  accident,  la 
même  compagnie  paie  à  la  veuve  ou  aux  enfants  mineurs 
un  capital  de  1.000  francs.  Enfin  elle  prend  à  sa  charge 
toutes  les  indemnités  que  la  compagnie  des  mines  pour- 
rait être  judiciairement  condamnée  à  payer  à  des  blessés, 
à  des  veuves  ou  à  des  orphelins. 

—  Après  avoir  totalisé  les  différents  nombres  inscrits 
dans  les  réponses  des  exploitants,  pour  le  département 
de  la  Loire,  chiffres  qui,  sous  une  forme  différente,  figu- 
rent plus  loin  dans  les  tableaux  synoptiques  relatifs  & 
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imble  de  nos  départements,  M.  l'ingânieur  en  chef 
il  termine  en  faisant  connaître  son  appréciation  dans 
rmes  suivants  ; 

Les  caisses  des  grandes  compagnies  fonctionnent 
n  et  sont  dans  un  état  de  prospérité  satisfaisant, 
isieurs  de  ces  compagnies  font  d'ailleurs  d'assez 
^les  sacrifices  et  donnent  d'assez  larges  subven- 
as. 

!)n  ne  peut  en  dire  malheureusement  autant  de 
isieurs  petites  compagnies.  Si  elles  donnent  des 
lours  aux  ouvriers  blessés  et  &  leurs  veuves,  l'ou- 
er  n'y  touche  aucune  pension  de  retraite.  De  plus, 
situation  de  la  caisse  de  secours  est  assez  précaire 
n'offre  pas  de  garantie  sufQsante  pour  le  pùement 
s  pensions  aux  veuves. 

[1  y  a  évidemment  lieu  d'encourager  une  centrali- 
ion  comme  celle  qui  a  été  opérée  par  la  caisse  cen- 
le.  Non  seulement  cette  caisse  assure  la  distribution 
)  secours  aux  ouvriers  gravement  blessés,  le  paie- 
mt  des  pensions  aux  veuves  et  des  retraites  aux 
ux  mineurs;  mais  encore,  fait  important,  elle  per- 
t  aux  ouvriers  de  changer  de  mine  et  ne  les  force 
)  de  rester  toujours  attachés  à  la  même  compagnie, 
us  peine  de  perdre  leurs  droits  à  la  retraite. 
K.  un  autre  point  de  vue,  il  y  a  encore  de  notables 
tgrès  à  réaliser,  c'est  celui  du  taux  des  secours 
des  pensions,  qu'il  est  bien  désirable  de  voir 
lever.  » 

aune  on  le  voit  par  le  rapport  de  M.  Gastel,  toutes 
lines  importantes  ont  des  secours  organisés  et  je 
rerai  plus  loin,  en  résumant  l'enquête,  que  ces  se- 
1  ne  sont  pas  moins  importants  dans  la  Loire  que 
les  autres  départements,  contrairement  h  une  opi- 
assez  répandue, 
qui  place  les  mineurs  de  Saint-Étienne  etdelUve-de- 
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Gier  dans  un  état  d'infériorité  par  rapport  à  ceux  du  Nord 
et  du  Pas-de-Calais,  c*est  Tabsence  de  cités  ouvrières, 
de  logements  à  prix  réduits,  et  le  peu  d'abondance  des 
distributions  de  charbon.  Ce  combustible  n'est  en  effet 
alloué,  à  titre  gratuit,  le  plus  généralement  qu'aux 
blessés  et  aux  malades,  ou  encore  aux  veuves  et  aux  in- 
firmes. Parfois  les  médicaments  ne  sont  gratuits  que  pour 
les  blessés,  et  doivent  être  payés  en  totalité  ou  en  partie 
par  les  malades. 

Les  exploitants  accordent  fréquemment  des* secours, 
pécuniaires  ou  en  nature,  aux  ouvriers  nécessiteux  et  à 
leurs  familles,  sous  forme  de  libéralités;  de  même,  ils 
subventionnent  des  écoles.  Toutefois,  les  institutions  des- 
tinées à  venir  en  aide  aux  mineurs,  en  dehors  des 
caisses  de  secours  et  de  prévoyance,  sont  moins  déve- 
loppées dans  le  bassin  de  Saint-Étienne  que  dans  le  nord 
de  la  France. 

Gard. 

Les  institutions  de  prévoyance  et  de  secours  organisées 
dans  les  charbonnages  du  Gard,  consistent  principale- 
ment: 1^  en  caisses  de  secours  ;  2^  en  caisses  de  retraites, 
celles-ci  moins  répandues  quer  les  premières. 

En  dehors  de  ces  institutions,  les  compagnies  s'im- 
posent des  dépenses  importantes  au  profit  de  leurs  ou- 
vriers, et  leur  font,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre, 
d^  libéralités  qui  contribuent  à  améliorer  leur  sort. 

Le  rapport  de  M.  de  Gastelnau,  ingénieur  des  mines  [à 
Alais,  contient,  à  ce  sujet,  les  renseignements  les  plus 
circonstanciés.  Je  crois  devoir  les  reproduire  ici,  en  ma- 
jeure partie,  pour  les  mines  de  la  Grand'Gombe  et  de  Bes- 
sèges,  dont  la  première  occupe  environ  4.600  et  la  se- 
conde 2.800  ouvriers  ;  je  me  bomerçii  à  résumer  ceux  qui 
se  rapportent  aux  autres  exploitations  du  département 
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Gard,  beaucoup  moins  importantes  que  les  précu- 
ites. 


Jratid' Combe.  —  La  caisse  de  secourt  est  une  asso- 
tion  entre  les  ouvriers  et  les  employés  des  mines  de  la 
ind'Combe,  obligatoire  pour  tous,  dont  le  but  et  dont 

chargea  sont  :  d'assurer  aux  sociétaires  et  &  leurs 
tilles  les  soins  du  médecin  et  les  remèdes  nécessùres 
cas  de  maladie  ou  de  blessure;  de  leur  accorder, 
idant  ces  temps  forcés  de  chômage,  un  secours  ;  d'as- 
er  aux  veuves  et  aux  enfants  des  ouvriers  tués  dans 

travaux  ou  morts  de  blessures,  une  subvention;  de 
vir  une  pension  aux  ouvriers  et  employés  estropiés  k 
suite  d'accidents  ;  une  retraite  aux  sociétaires  au  bout 
n  nombre  déterminé  d'années,  d'âge  et  de  travail  ; 
)  pension  aux  veuves  des  pensionnaires  invalides  ou 
retraités  ;  enfin  d'assurer  le  service  gratuit  de 
struction,  pour  tous  les  enfants  des  employés  et 
friers. 

,08  ressources  de  la  caisse  de  secours  se  composent  : 
l'une  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  ou  appoin- 
lents  ;  3°  du  produit  des  amendes  ;  3"  des  intérêts 
duits  par  les  fonds  de  l'association  versés  dans  la 
sse  de  la  compagnie,  qui  en  sert  un  intérêt  de 
>.  100  ;  4*  des  dons  dus  &  la  libéralité  de  la  compagnie 

prend  notamment  à  sa  charge  tous  les  frais  relatifs 
:  écoles  et  fournit  gratuitement  les  locaux  néces- 
res  aux  hôpitaux  et  pharmacies.  En  retour  de  cette 
ivention,  la  caisse  de  secours  s'engage  &  pourvoir  au 
sment  de  toutes  les  condamnations  qui  seraient  obte- 
!S  devant  les  tribunaux,  par  des  employés  ou 
'riers,  h  raison  de  fautes,  négligences  ou  maladresses 
rocbées  à  toutes  autres  personnes  employées  au  ser- 
s  de  la  compagnie. 
;elle-ci  déclare  avoir  donné  70.000  francs  en  1882, 
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tandis  que  la  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  faisait 
entrer  dans  la  caisse  une  somme  de  175.000  francs;  sa 
part  contributive  a  donc  été  un  peu  supérieure  à  1  p.  100 
du  montant  des  mêmes  salaires. 

L'administration  de  la  caisse  de  secours  est  confiée  à 
un  comité  présidé  par  le  directeur  de  la  compagnie  et 
composé  d'ingénieurs  ou  employés  et  d'un  certain 
nombre  d'ouvriers,  ceux-ci  élus  par  leurs  camarades  à 
la  majorité  absolue  des  votants,  et  investis  de  leur  man- 
dat pour  tout  le  temps  qu'ils  passeront  au  service  de  la 
compagnie.  Actuellement  ce  comité  se  compose  de 
46  employés  et  de  27  ouvriers. 

La  quotité  des  secours  pécuniaires  alloués  est  la  sui» 
vante  : 

Cas  de  blessures  dans  les  travaux  de  la  compagnie. 

Pension»  0',50  par  jour  pendant  la  première  quinzaine;  1  iranc 
pendant  la  deuxième;  1^50  pendant  la  troisième  et  les  sui- 
vantes. Si  Fouvrier  est  marié,  il  peut  lui  être  alloué,  suivant 
ses  ressources  et  celles  de  Tassociation,  0^25  pour  sa  femme, 
0,25  par  chaque  enfant  au-dessous  de  iO  ans.  Le  secours 
mensuel  ne  pourra  pas  dépasser  65  Trancs.  Pour  les  femmes  et 
les  enfants,  le  tarif  du  secours  journalier  est  la  moitié  ou  les 
deux  tiers  du  précédent,  suivant  que  le  salaire  est  inférieur  k 
i  franc  ou  bien  à  i^75.  Si  la  femme  est  veuve,  elle  reçoit  0^26 
pour  chaque  «nfant  de  moins  de  iO  ans  sans  que  le  total  puisse 
dépasser  1^25  par  jour. 

Cas  de  maladie  ou  de  blessures  reçues  en  dehors  du  travail. 

0^50  par  jour  k  partir  du  onzième  jour  de  maladie;  si  l'ouvrier 
est  marié,  il  peut  recevoir  en  outre,  suivant  ses  ressources  et 
celles  de  l'association,  0^,25  pour  sa  femme  et  pour  chacun  de 
ses  enfants  sans  que  le  secours  puisse  dépasser  1^25  par  jour. 

La  caisse  alloue  des  pensions  de  retraite  à  tout  socié- 
taire ayant  au  moins  55  ans  d'âge,  au  moins  20  années 
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lécutives  de  travail,  et  dont  la  aomme  d'années  d'âge 
le  travail  égale  80.    La  pension  varie  de  l',30  à 
)  par  jour.  Les  veuves  reçoivent  12  francs  par  mois, 
pi'elles  remplissent  certaines  conditions. 
>ut  ouvrier  ou  employé  qui,  par  une  cause  quelcon- 

cesse  d'être  au  service  de  la  compagnie,  perd  tous 
droits,  et  ne  peut  réclamer  le  remboursement  des 
Ques  effectuées  sur  ses  salaires.  Ceci  est  d'ailleurs 

règle  générale  inscrite  dans  tous  les  statuts  des 
ies  de  secours  du  Qard. 

1  dehors  de  la  caisse  de  secours  qui  alloue  des  pen- 
3  de  retraite,  comme  on  vient  de  le  voir,  la  compa- 

a  fondé  une  caisse  de  retraites  spéciale,  à  laquelle 
ment  part  les  employés  et  les  ouvriers,  et  qui  est 
Itatire  pour  ces  derniers. 
33  ressources    comprennent  :    i"  une    retenue  de 

lÛO  sur  les  salaires  des  sociétaires,  sans  que  cette 
aue  puisse  dépasser  24  francs  par  an  ;  2°  une  alloca- 
consentie  par  la  compagnie  de  1  p.  100  des  bénéfices 
ribués  aux  actionnaires  pendant  une  période  de 
as  (du  1"  janvier  1870  au  31  décembre  1884). 
ette  association  est  administrée  par  un  comité 
lidé  par  le  directeur  de  la  compagnie  et  composé 
l'employés,  2'  d'ouvriers  choisis  parmi  les  dépo- 
3,  et  dont  le  nombre  ne  peut  pas  dépasser  celui  des 
■loyés. 

our  avoir  droit  h  la  retraite,  il  faut,  à  moins  d'incapa- 
de  travail  bien  constatée,  justifier  d'au  moins  55  ans 
:e  et  de  20  à,  25  ans  de  travail  consécutifs  (la  somme 
inées  d'âge  et  de  travail  doit  égaler  80). 
e  taux  de  la  pension  de  retraite  est  basé  sur  le  tarif 
a  caisse  des  retraites  pour  la  vieillesse  créée  par  la 
du  18  juin  1850,  capital  aliéné  (art.  7  des  statuts), 
tefois,  que  l'allocation  sus-indiquée  soit  suffisante  oq 
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non,  la  compagnie  garantit  aux  ayants-droit  pendant  le 
délai  de  15  ans  une  retraite  double  de  celle  qui  résulte- 
rait pour  eux  des  dispositions  de  ce  tarif. 

Le  nombre  des  sociétaires  était,  au  31  décembre  1882, 
de  288  employés  et  de  984  ouvriers.  On  peut  dire  qu'au- 
jourd'hui tous  les  ouvriers  établis  et  chefs  de  famille 
font  partie  de  la  caisse  des  retraites,  bien  qu'elle  ne  soit 
pour  eux  que  facultative.  Le  nombre  des  pensionnés  est 
de  207,  dont  47  veuves.  La  moyenne  des  retraites,  pour 
ceux  qui  font  partie,  à  la  fois,  de  la  caisse  de  secours  et 
de  la  caisse  de  retraite,  est  de  687',35. 

Il  y  a  lieu  de  signaler,  en  outre,  les  avantages  que 
la  compagnie  fait  à  ses  anciens  serviteurs.  Depuis  le 
1*'  janvier  1882,  tout  ouvrier  de  la  GrandTJombe,  qui  a 
45  ans  d'âge  et  20  années  consécutives  de  service,  a  droit 
à  une  haute-paye  de  50  centimes  par  jour  de  travail  effec- 
tif; et  tout  ouvrier,  qui  a  50  ans  d'âge  et  25  années  consé- 
cutives de  service,  a  droit  à  une  haute-paye  analogue  de 
1  franc.  Le  montant  de  ces  suppléments  de  salaires  s'est 
élevé  à  65.000  francs,  en  1882. 

Enfin,  pour  favoriser  l'esprit  d'ordre  et  d'économie 
parmi  ses  ouvriers,  la  compagnie  reçoit  les  dépôts  d'ar- 
gent qui  lui  sont  faits  par  ses  employés  et  ouvriers  et 
leur  en  sert  l'intérêt  à  5  p.  100  pour  les  dépôts  qui 
n'excéderaient  pas  5.000  francs,  et  à  3  p.  100  pour  les 
sommes  supérieures  :  le  dépôt  total  ne  peut  dépasser 
10.000  francs. 

Bessiges.  —  La  caisse  de  secours  organisée  par  la 
compagnie  houillère  de  Bessèges,  a  un  but  et  des  charges 
analogues  à  celle  de  la  Grand'Gombe.  Elle  a  pour  res- 
sources :  1®  une  retenue  de  2  p.  100  sur  les  salaires  des 
ouvriers  et  employés  ;  2^  une  subvention  mensuelle 
de  la  compagnie  égale  au  total  des  retenues  ci-dessus  ; 
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montant  des  amendes  ;  4'  les  intérêts  des  fonds 
s  dans  la  caisse  (la  compagnie  les  paie  à  raison 

p.  100)  ;  5°  les  dons  faits  &  la  société. 
e  est  gérée  par  un  conseil  présidé  par  le  directear, 
Qiposé  d'un  nombre  égal  d'employés  et  d'onvriers  ; 
ci  sont  élus  par  leurs  camarades,  nommés  pour  un 

rééligibles.  Il  est  attribué  aux  conseillers  ouvriers 
etons  de   présence  et  des   indemnités  de   dépla- 

Qt. 

quotité  des  secours  pécuniaires  est  réglée  comme 

t: 

ïs  de  blessure  dans  les  travaux  de  la  compacte. 

Homme  : 

',85  par  jour,  ffites  et  dimancbes  compris,  pour  un  céli- 
bataire; 

[',50par  jour,  fêtes  et  dimanches  compris,  pour  uD  homme 
marié,  plus  0',26  par  chaque  enfant  au-dessous  de  qua- 
torze ans.  Maximum  fixé  h  %  francs  (que  le  cooaeil  peut, 
en  cas  de  blessure  grave,  porter  b  2',60). 

Femme  ou  enfant  au-dessous  de  16  ans  : 

0*,60  par  jour. 

'e  maladie  ou  de  blessure  reçue  en  dehors  du  travail. 

Homme  : 

I  fraoc  par  jour,  h  partir  du  sixième  jour  de  maladie,  ponr 
uD  célibataire; 

'',S&  par  jour,  à  partir  du  sixième  jour  de  maladie,  pour  on 
homme  marié,  plus  0',15  par  enfant  au-deeeoue  de  qua- 
tone  BUS.  Maximum  fixé  à  i\10  (s'il  s'agit  d'une  maladie 
longue  el  parfaitement  caractérisée,  le  conseil  peut  ap- 
pliquer le  tarif  des  blessurea). 

Femme  ou  enfant  aa-dessous  de  16  ans  : 

0',50  par  jour,  il  partir  du  sixème  jour  de  chômage. 
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La  veuve  d'un  sociétaire  mort  victime  d'un  accident 
ou  de  blessures  reçues  dans  les  travaux,  jouit  d'une  pen- 
sion de  25  francs  par  mois,  plus  10  francs  pour  le  premier 
enfant  au-dessous  de  14  ans  et  5  francs  pour  chacun  des 
autres,  jusqu'au  maximum  de  50  francs.  Le  père,  la  mère 
ou  Tascendant,  dont  le  sociétaire  mort  était  le  seul  sou- 
tien, reçoit  une  indemnité  une  fois  payée  ou  une  pension 
à  fixer  dans  chaque  cas. 

Les  mineurs  de  Bessèges  jouissent ,  en  outre ,  d'une 
caisse  de  retraites  ^  tout  à  fait  distincte  de  la  caisse  de 
secours,  bien  qu'administrée  par  le  même  conseil  et  dont 
Torganisation  est  analogue,  mais  non  identique  à  la  caisse 
de  retraites  de  la  Grand'Gombe.  Elle  est  alimentée  par 
une  retenue  de  1  p.  100  sur  les  salaires  et  par  une  allo- 
cation mensuelle  de  la  compagnie  égale  au  total  des 
retenues  opérées  chaque  mois. 

Il  faut,  en  général,  en  dehors  du  cas  de  blessures  ou 
de  maladies  contractées  dans  le  travail,  avoir  55  ans 
d'âge  et  30  ans  de  service,  pour  jouir  d'une  pension  de 
retraite  de  600  francs  par  an.  Cette  pension  est  réver- 
sible par  moitié  sur  la  tête  des  enfants  orphelins  jusqu'à 
l'âge  de  14  ans,  et  sur  celle  de  la  veuve  tant  qu'elle  ne 
se  remarie  pas. 

Tout  sociétaire  qui,  avant  d'avoir  l'âge  de  la  retraite, 
quitte  la  compagnie,  ou  les  héritiers  d'un  sociétaire  mort 
avant  d'avoir  droit  à  la  retraite,  peuvent  réclamer  le 
remboursement  du  montant  des  retenues  subies,  qui 
s'effectue  sans  intérêt,  à  raison  de  12  francs  par  an, 
somme  représentant  à  peu  près  la  moyenne  de  la  rete- 
nue annuelle  sur  les  salaires  des  ouvriers. 

En  dehors  de  ces  institutions  de  prévoyance,  la  com- 
pagnie entretient  trois  hôpitaux,  subvient  aux  écoles, 
paie  les  honoraires  de  quatre  médecins,  accorde  à  ses 
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'riers  certaines  libéralités.  Ses  charges  se  sont  éle- 
s,   en    1882,  à  217.551',85. 

înfin,  elle  reçoit  les  dépôts  d'argent  de  ses  employés 
)uvrier8,  sans  aucune  limitatioD,  et  leur  en  paye  l'in- 
it  à  4  p.  100. 

lutres  houillères.  —  La  compagnie  des  mines,  fonde- 
)  et  forges  d'Alais,  qui  exploite  la  concession  houillère 
Trélys  et  Palmesalade ,  subventionne  une  caisse  de 
ours,  dont  les  ressources  se  composent  principale- 
at  d'une  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  et  du 
duit  des  amendes.  £Ule  a  institué  une  caisse  de  re- 
ites ,  dont  elle  supporte  exclusivement  la  chai^ , 
juin  1882.  A  la  suite  de  cette  mesure  libérale,  le 
lement  de  la  caisse  de  secours  (laquelle  se  trouvait 
déficit  au  31  décembre)  doit  subir  des  remaniements 
lortants;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'y  arrêter. 
jA  société  des  mines  de  Portes-et-Sénéchas,  dont  la 
jse  de  secours  était  loin  de  se  trouver  dans  le  même 
,  en  a  aussi  modifié  le  règlement,  à  partir  du  1"  jan- 
r  1883,  dans  le  sens  d'une  forte  augmentation  des 
ications. 

)63  caisses  de  secours,  alimentées  par  une  retenue 
les  salaires  des  ouvriers  et  plus  ou  moins  largement 
iventionnées  par  les  exploitants,  se  rencontrent  aux 
les  de  Cessons  et  Comberedonde ,  des  Salles  et  Mon- 
)t,  de  Lalle,  de  Rochebelle,  de  Saint-Julien  de  Peyrolas 
;te  dernière  depuis  octobre  1882  seulement),  do  La- 
jols. 

I  n'en  existe  pas  dans  quatre  petites  mines  de  lignite, 
fort  peu  d'ouvriers,  d'ailleurs,  sont  employés  et  où 
r  organisation  était  par  conséquent  à  peu  près  sans 
3t.  Cependant  d'autres  mines,  où  les  conditions  sont 
>logues,  ont  eu  recours  à  des  compagnies  d'assurances, 
es  que  la  Préservatrice,  la  Centrale  :  ce  sont  celles 
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de  Soulanou,  de  Gaujac,  de  Barjac,  d*Aigaliers.  Tantôt  les 
ouvriers,  tantôt  les  exploitants  paient  une  prime  équi- 
valente à  2  p.  100  des  salaires,  moyennant  laquelle  des 
rentes  annuelles  et  viagères  sont  assurées  aux  victimes 
des  accidents.  Des  indemnités  quotidiennes  sont,  en 
outre,  allouées  en  cas  de  maladie,  aux  mineurs  de  Bar- 
jac,  moyennant  une  cotisation  de  4  p.  100  sur  le  montant 
des  salaires,  dont  plus  d'un  tiers  (1,7  p.  100)  est  payé 
par  Texploitant. 

Aux  divers  avantages  précédemment  énumérés  il  con- 
vient d'ajouter  la  gratuité  des  écoles,  que  la  plupart  des 
compagnies  ont  assurée  d'une  manière  complète  aux 
enfants  de  leur  personnel,  celle  du  chauffage,  et  la 
fondation  de  certains  établissements  de  bienfaisance, 
tels  que  les  hôpitaux  de  la  Grand'Gombe,  de  la  com- 
pagnie houillère  de  Bessèges,  des  mines  de  Portes,  de 
Cessons,  de  Trélys  et  de  la  compagnie  de  Terrenoire, 
l'orphelinat  créé  par  cette  dernière  compagnie  pour  les 
filles  d'anciens  ouvriers,  et  aussi  les  magasins  de  vins 
et  d'approvisionnement  où  les  ouvriers  trouvent,  à 
prix  coûtant,  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  leur  subsis- 
tance. 

En  transmettant  à  l'Administration  supérieure  le  rap- 
port de  M.  de  Gastelnau,  M.  l'ingénieur  en  chef  des 
mines  Julien  y  a  joint  les  remarques  suivantes  : 

Dans  le  département  du  Gard,  la  retenue  sur  le  salaire 
des  ouvriers  est  presque  toujours  de  3  p.  100,  excepté , 
pour  la  compagnie  houillère  de  Bessèges  où  elle  est  seu- 
lement de  2  p.  100,  tandis  que  les  secours  accordés  sont 
notablement  plus  considérables  dans  des  cas  semblables 
pour  cette  compagnie  que  pour  les  autres.  L'administra- 
tion de  la  caisse  de  secours  est  aussi  plus  libérale  puis- 
qu'il y  entre  un  nombre  d'ouvriers  égal  à  celui  des 
employés  et  que  ces  ouvriers  sont  toujours  sous  le  coup 
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de  la  réélection,  étant  nommés  par  leurs  camarades 

seulement  pour  un  an. 

'j6  conseil  d'administration ,  pour  quelques  antres  mi- 
;,  renferme  bien  des  ouvriers,  mais  désignés  par  les 
énieurs,  comme  &  Rocbebellé  et  Gendras. 
Sn  ce  qui  concerne  la  mine  de  Lalle,  la  compagnie 
donne  pas  à  la  caisse  de  secours  qui  est  alors 
ninistrée  exclusivement  par  les  intéressés,  mais  pr6- 
ée  par  un  représentant  de  la  compagnie.  Celle-ci 
)ue,  sous  une  autre  forme,  ce  que  les  autres  versent 
a  caisse  de  secours.  Cette  caisse  ne  paie,  en  effet, 
9  70  p.  100  des  frais  de  médicaments  et  les  secours 
^uniaires  pour  les  chômages ,  tandis  que  la  compagnie 
nd  &  sa  charge  les  frais  de  médecins  et  les  30  p.  100 
restent  dus  sur  les  médicaments,  indépendamment 
I  sommes  accordées  pour  des  accidents  dont  la  respOQ- 
tilité  lui  incombe. 

jes  caisses  de  retraites  sont  encore  peu  répandues  ; 
is  il  est  facile  de  voir  que  les  compagnies  qui  n'en 
;  pas  sentent  le  besoin  d'en  créer  et  que,  pour  quel- 
)s-unes,  la  date  de  la  fondation  est  arrêtée;  en  outre, 
tiques  compagnies  donnent  des  retraites  proportion- 
;s  à  l'âge  et  au  temps  de  travail,  sans  avoir  pour  cela 
statuts  arrêtés  k  l'avance. 

lia  Grand'Combe  et  Bessôges  ont  des  caisses  de  re- 
ites  administrées  indépendamment  des  caisses  de  se- 
irs,  soit  par  un  comité  spécial,  comme  k  la  Grand'- 
nbe,  soit  par  le  même,  comme  à  Bessëges.  Les  re- 
ites  sont  accordées  à  55  ans  d'âge  et  après  20  ou  30 
lées  consécutives  de  service. 

lia  Grand'Combe  a  en  outre  créé,  depuis  le  1"  janvier 
)3,  une  caisse  de  prévoyance  ou  de  haute-paie  qui  lui 
oûté  65.000  francs  en  1883. 

Snfin,  indépendamment  de  tous  ces  sacrïfices ,  la  plu- 
■t  des  compagnies  reçoivent  en  dépât  l'aident  des  ou- 
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vriers  en  payant  un  intérêt  assez  élevé  et  prennent  éga- 
lement à  leur  charge  les  hôpitaux,  les  maisons  d'éco- 
les, etc.;  elles  ont  aussi  des  magasins  de  vivres  qui  leur 
permettent  de  donner  meilleur  et  à  meilleur  marché. 

M.  Julien  déclare,  en  terminant,  que  les  compagnies 
du  Gard  remplissent  bien  leurs  devoirs  envers  leurs  ou- 
vriers. 

8adne-et^Eiolre« 

Ce  département  comprend  dix  concessions  de  houille 
en  pleine  exploitation,  toutes  pourvues  de  caisses  de  se- 
cours. Il  n'existe  pas  encore  d'institution  de  ce  genre 
dans  une  onzième  concession  (Perrecy-les-Forges)  où  les 
travaux  sont  récents  et  incomplètement  organisés. 

Les  mines  sont  entre  les  mains  de  quatre  compagnies 
seulement;  leurs  caisses  de  secours  présentent  de  nota- 
bles diJBFérencés  d'organisation. 

Aux  houillères  du  Creuset,  de  Montchanin  et  de 
Longpendu,  MM.  Schneider  et  G*  font  tous  les  frais  des 
secours  sans  exercer  de  retenues  sur  les  salaires  des 
mineurs,  tandis  que  les  autres  caisses,  dont  je  m'occu- 
perai d'abord,  sont  alimentées  par  de  semblables  rete- 
nues. 

Le  rapport  de  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Delà- 
fond  contient,  à  cet  égard,  les  détails  suivants  : 

A  Blanzy  et  à  Saint-Bérain,  la  caisse  est  alimentée  : 
l^par  une  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  des  ou- 
vriers ;  2*  par  une  somme  égale  à  la  précédente  payée 
par  la  compagnie  ;  3*  par  le  produit  des  amendes  et  des 
dons. 

A  Epinac,  la  caisse  est  alimentée  par  une  retenue  de 
3  p.  100  sur  les  salaires,  et  par  les  amendes  infligées 
aux  ouvriers.  La  compagnie  se  renferme  dans  les  obli- 
gations qui  lui  sont  imposées  par  le  décret  du  3  janvier 
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13;  elle  se  borne  k  payer  le  médecin  et  les  médica- 
mts  dans  les  cas  d'accidents. 

A.  la  Chapelle-sous-Dun,  les  ressources  sont  fournies 
r  une  retenue  de  3  p.  100  sur  les  salaires  ;  ta  compa- 
ie  paie  le  médecin,  les  médicaments  et  les  fournitures 
rerses  en  cas  «  de  mitladies,  de  blessures  ou  morts.  » 
k  Blanzy,  les  dépenses  de  la  caisse  de  secours  cousis- 
it  :  eo  secours  temporaires  ou  permaoents  aux  ouvriers 
ilades  ou  blessés,  &  leurs  femmes,  h  leurs  descendauts 

ascendants  ;  en  soins  aux  blessés  et  malades  {médiea- 
mts,  garde-malades,  etc.);  dans  lei  honoraires  des 
idecins  et  du  personnel  de  l'hôpital  et  de  la  pharmacie  ; 
ns  l'entretien  et  renouvellement  du  matériel  affecté  & 
sage  de  l'hôpital,  de  la  pharmacie  et  du  service  mé- 
:al  ;  dans  les  frais  funéraires  des  ouvriers  tués  dans  les 
tvaux;  dans  les  traitements  du  personnel  des  écoles  et 
s  sidles  d'asile,  et  dans  le  paiement  des  fournitures  et 

mobilier  scolaires  ;  dans  le  paiement  des  indemnités 
xquelles  la  compagnie  peut  être  condamnée  judiciai- 
nent  h  la  suite  d'accidents. 

À.  Épinac,  les  dépenses  de  la  caisse  sont  les  suivantes  : 
M)urB  temporûres  ou  permanents  pour  maladies  ou 
)8Bure3  qui  sont  la  conséquence  de  la  profession;  en- 
itien  de  l'infirmerie  (linges,  aliments ,  etc.)  ;  traitement 

personnel  et  location  de  l'immeuble  ;  loyers  des  écoles 

frais  d'instruction  des  enfants  des  veuves  ou  ouvriers 

nsionnés. 

h.  la  Cbapelle-sous-Dun,  la  caisse  de  secours  sert  es- 

isivement  &  donner  des  secours  temporaires  aux  blessés 

aux  malades  et  des  secours  permanents  aux  veuves, 
jcendants  ou  ascendants  des  ouvriers  tués. 
Une  disposition  équivoque  de  l'article  16  dit  qu'au  cas 

la  compagnie  serait  condamnée  judiciairement  au 
iement  de  dommages-intérêts,  la  caisse  de  secours 
urra  prendre  le  lieu  et  place  de  la  compagnie. 


POUR  LES   MINEURS.  357 

M.  Delâfond  fait  observer,  d'une  façon  générale,  que 
les  caisses  de  secours  ne  semblent  pas  destinées,  par 
leur  nature,  à  comprendre  les  frais  d'écoles,  et  que  le 
fait  de  mettre  à  leur  charge,  c'est-à-dire  de  faire  payer 
par  les  ouvriers,  en  partie,  les  indemnités  auxquelles  les 
compagnies  sont  condamnées  judiciairement,  constitue 
une  mesure  tout  à  fait  vicieuse. 

Comme  le  portent  les  statuts,  presque  partout,  l'ouvrier 
qui  quitte  la  houillère  perd  ses  droits  à  Tactif  social  et 
aux  avantages  de  la  caisse. 

La  quotité  des  secours  accordés  varie  d'une  mine  à 
l'autre.  Gomme  exemple  on  peut  citer  le  cas,  assez 
habituel,  d'un  ouvrier  marié  et  père  de  famille,  atteint 
par  la  maladie  ou  victime  d'un  accident  et  soigné  à  do- 
micile. La  compagnie  des  mines  de  Blanzy  alloue  1  franc 
par  jour  pour  l'ouvrier  et  sa  femme,  et  25  centimes  pour 
chaque  enfant  âgé  de  moins  de  douze  ans. 

Le  mode  d'administration  des  caisses  diffère. 

A  Blanzy,  la  caisse  de  secours  est  administrée  par  un 
conseil  composé  de  dix-huit  membres,  dont  dix  sont  des 
employés  de  la  compagnie.  Une  modification  des  tarifs 
ne  peut  avoir  lieu  qu'avec  le  consentement  du  gérant, 
président  de  droit  du  conseil  d'administration. 

A  Épinac,  les  administrateurs  sont  au  nombre  de  sept  : 
le  directeur  de  la  houillère  et  six  ouvriers  élus  par  leurs 
camarades  ;  une  modification  ne  peut  être  introduite  dans 
les  règlements  qu'avec  le  consentement  du  directeur. 

A  la  Ghapelle-sous-Dun,  il  y  a  dix  administrateurs, 
dont  quatre  employés  de  la  compagnie  et  six  ouvriers. 
C'est  la  compagnie  elle-même  qui  choisit  tout  d'abord 
les  six  ouvriers,  ces  derniers  désignent  ultérieurement 
leurs  successeurs. 

Le  cas  de  modification  des  statuts  n'est  pas  prévu. 

En  analysant  les  recettes  et  les  dépenses  des  caisses | 
et  en  éliminant  les  articles  qui  ne  lui  paraissent  pas 
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Idvoir  7  figurer  précisément,  H.  DelafoDd  coDclat  qae 
lour  tes  trois  sociétés  de  Blanzy,  d'Epinac  et  de  la  Gba- 
jelIe-sous-Dun,  ooDobstant  certaines  différences  plus 
ipparentea  que  réelles,  lapresque  totalité  des  pensions  et 
lecours  accordés  provient  des  versements  des  sociétaires  ; 
es  concessionnûres  oa  supportent  guère  que  les  frais  du 
lervice  médical,  d'ailleurs  d'une  manière  large  et  com- 
ilète,  en  sMant  fort  au  delà  des  exigences  du  décret 
le  1813.  Mais  il  faut  remarquer  que  les  concessionnaires 
ont  en  outre  de  sérieux  avantages  aux  mineurs  pour  leur 
Dgement  et  pour  leur  chauffage.  A  Blanzy,  MH.  Ghagot 
aeotionnent  pour  ces  deux  articles  une  dépense  de 
16.605  firancs. 

La  société  de  Blanz;  possède  d'ailleurs,  en  dehors 
e  la  eusse  de  secours  dont  il  vient  d'être  question,  une 
aisse  de  retraites  dont  elle  supporte  tous  les  ftais  et  qui 
'appUque  &  tout  le  personnel  employé  soit  au  fond,  soit 
a  jour. 

Le  règlement  de  cette  caisse,  qui  date  de  1854,  mais 
ui  a  été  proCondément  modifié  à  partir  du  1  "  janvier  1 882 , 
ûge  de  l'ouvrier  cinquante-cinq  ans  d'&ge  et  trente  an- 
ées  de  service  près  de  la  société  pour  avoir  droit  &  la 
atraite.  Gluiqae  année  de  service  supplémentaire  au  delà 
e  cinquante-cinq  ans  entraîne  une  augmentation  dans  la 
ension.  Un  mineur  ayant  cinquante-cinq  ans  d'âge  et 
rente  ans  de  service  reçoit  une  pension  de  450  francs  ; 
soixante  ana  d'âge,  et  après  trente-cinq  ans  de  service, 
)  même  ouvrier  reçoit  600  francs. 

En  cas  d'infirmités  contractées  dans  les  travaux,  une 
jtraite  proportionnelle  peut  être  accordée  k  tout  ouvrier 
foat  au  moins  quarante-cinq  ans  d'âge  et  vingt  ans  de 
îrvice. 

Enfin,  et  c'est  là  une  disposition  très  libérale,  les 
atuta  de  la  caisse  de  retraites  ont  un  effet  rétroactif, 
1  ce  sens  que  les  ouvriers  peuvent  faire  valoir  leurs 
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années  de  services  antérieurs  à  l'institution  de  ladite 
caisse. 

Tout  agent  ou  ouvrier,  qui  quitte  la  mine,  ou  qui  est 
renvoyé,  n'a  aucune  indemnité  à  réclamer  à  la  caisse  ; 
une  retraite  accordée  peut  même,  en  tout  temps,  être 
suspendue  ou  supprimée  par  ordre  du  gérant  «  pour  des 
motifs  très  graves  dont  il  sera  seul  juge  ». 

En  somme,  écrit  M.  Delafond,  la  caisse  de  retraites  de 
la  société  de  Blanzy  est  une  excellente  institution,  qui 
apportera  certainement  une  amélioration  considérable 
dans  le  sort  des  ouvriers  mineurs. 

—  Les  houillères  du  Greusot,  et  même  celles  de  Mont- 
chanin  et  de  Longpendu,  jouissent  d'une  caisse  de  secours 
et  d'une  caisse.de  retraites  dont  MM.  Schneider  et  G'®  font 
entièrement  les  frais,  sans  exercer  aucune  retenue  sur 
les  salaires. 

Aux  mines  du  Greusot,  le  tarif  des  indemnités  allouées 
aux  blessés  ou  aux  malades  ne  difiFère  pas,  d'une  manière 
notable,  de  celui  qui  est  usité  dans  les  autres  houillères  ; 
il  est  même  plus  élevé  qu'à  Épinac  et  h  la  Ghapelle- 
sous-Dun,  où  le  maximum  de  l'indemnité  est  fixé  à  1  franc 
par  jour,  tandis  qu'au  Greusot  il  est  porté  à  2  francs. 
À  Montchanin  et  Longpendu  (mines  limitrophes  ayant 
la  même  caisse  de  secours),  l'indemnité  aux  blessés  et 
aux  malades  est  fixée  uniformément  à  1  franc  par  jour, 

La  caisse  de  retraites  est  organisée  depuis  1877; 
MM.  Schneider  et  G^*  versent  annuellement,  pour  chaque 
ouvrier  marié,  une  somme  égale  au  moins  à  3  p.  100  du 
montant  des  salaires,  et  à  2  p.  100  si  l'ouvrier  est  céli- 
bataire. Pour  avoir  droit  à  cette  faveur,  il  suffit  que 
l'ouvrier  soit  depuis  trois  ans  au  service  de  la  com- 
pagnie, et  soit  âgé  d'au  moins  vingt-cinq  ans. 

En  1882,  les  versements  ont  été  : 


y» 
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Au  Creusot 43.743^97 

A  Montchanin  et  Longpendu. ....    39.9*18^50 

Chaque  ouvrier  est  propriétaire  d'un  livret  dont  il  a 
la  libre  disposition.  Il  peut  quitter  la  compagnie  du 
Creusot,  s'il  le  désire  ;  son  livret  lui  reste. 

Les  versements  sont  faits  à  la  caisse  des  retraites  de 

VÉtat. 

Il  y  a  encore  lieu  de  mentionner  accessoirement  l'ins- 
titution d'une  caisse  d'épargne,  administrée  gratuitement 
par  la  compagnie.  MM.  Schneider  et  C'*  ont  depuis  long- 
temps déjà  établi  la  gratuité  dans  leurs  écoles  ;  ils  don- 
nent aux  ouvriers  le  chauffage  gratuit  et  logent  le  plus 
grand  nombre  d'entre  eux  dans  des  bâtiments  dépen- 
dant de  leurs  établissements,  moyennant  des  prix  très 
réduits. 

La  caisse  de  secours  du  Creusot,  fondée  en  1838, 
fonctionnait,  avant  Torganisation  actuelle  qui  date  du 
1"  septembre  1872,  au  moyen  d'une  retenue  de  2  1/2 
p.  100  sur  le  salaire  des  ouvriers. 

Le  service  médical,  qui  englobe  à  la  fois  les  mines 
et  les  usines  du  Creusot,  mérite  d'être  cité.  Ce  service 
comprend,  d'après  les  déclarations  des  propriétaires,  un 
médecin  en  chef,  trois  médecins  pour  la  ville  et  un  pour 
la  campagne,  un  pharmacien  et  un  aide -pharmacien. 
Des  cabinets  de  consultation  sont  ouverts  tous  les  jours 
de  onze  heures  à  une  heure.  Les  médecins  reçoivent 
les  malades  qui  peuvent  s'y  rendre,  et  vont  voir  à  domicile 
ceux  que  leur  état  empêche  de  sortir.  Ils  délivrent  les 
ordonnances  pour  Tobtention  des  médicaments.  Une  salle 
spéciale  est  réservée,  dans  la  pharmacie,  pour  recevoir 
et  traiter  les  ouvriers  victimes  d'accidents  graves.  Tous 
les  ouvriers  et  employés  occupés  dans  les  usines  du 
Creusot,  ont  droit  aux  soins  médicaux  et  aux  secours 
pharmaceutiques  pour  eux,  leurs  femmes  et  leurs  enfants 
au-dessous  de  quinze  ans.  Il  y  a  un  médecin  affecté 


POUR   LES  MINEURS.  361 

spécialement  aux  mines  de  Montchanin  et  de  Longpendu, 
et  deux  sœurs  infirmières.  Pour  les  trois  houillères,  les 
frais  du  service  médical  se  sont  élevés  à  27.762  francs 
en  1882,  soit  une  moyenne  d'un  peu  plus  de  13  francs 
par  ouvrier  employé  aux  mines. 


Autres  départements* 

Dans  les  autres  départements  existent  des  institutions 
analogues. 

D'après  le  rapport  de  M.  Tingénieur  des  mines  de  Bê- 
che vel,  à  Decize  (Nièvre),  MM.  Schneider  et  C'®  donnent 
aux  pères  de  famille  des  secours  en  argent  proportionnés 
au  nombre  d'enfants  ;  toute  la  famille  a  droit  aux  médi- 
caments et  aux  visites  du  médecin.  En  cas  de  mort  du 
père,  la  veuve  et  les  enfants  reçoivent  une  pension.  La 
compagnie  fait  des  versements  trimestriels  à  la  caisse 
des  retraites  de  t État  pour  tout  le  personnel.  Le  taux 
minimum  du  versement  est  de  3  p.  100  du  salaire  de 
l'ouvrier,  dont  1  p.  iOO  sur  la  tête  de  la  femme. 
MM.  Schneider  et  G'^  font  participer  leurs  employés  et  ou- 
vriers à  leurs  bénéfices  en  élevant  le  taux  du  versement  à 
la  caisse  des  retraites  ;  dans  ces  dernières  années,  ce  taux 
a  été  de  9  p.  100,  et  le  total  des  sommes  ainsi  conférées 
à  l'État  a  été,  en  1882,  de  59.703',75. 

Une  caisse  d'épargne  gérée  par  la  compagnie  reçoit 
les  économies  des  ouvriers  au  taux  de  5  p.  100.  Les  en- 
fants sont  élevés  gratuitement  dans  un  ensemble  d'écoles 
comprenant  salles  d'asile,  classes  de  filles  et  classes  de 
garçons.  Des  prêts  en  argent  s'élevant  jusqu'à  3.000  fr., 
remboursables  par  retenues  mensuelles  de  20  à  25  francs, 
peuvent  être  faits  à  ceux  des  ouvriers  qui  veulent  ache- 
ter des  terrains  ou  faire  construire. 

M.  de  Béchevel  [fait  remarquer  que  toutes  ces  mesures 
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font  grand  honneur  &  la  compagnie  Schneider  qui  a  dé- 
boursé, en  1882,  12.534',75  sous  forme  de  pensions  et 
de  secours  proprement  dits,  et  21.053' ,81  relatifs  à  cer- 
tains frais  que  supportent  habituellement  les  caisses  de 
prévoyance.  Si  l'on  ajoute  à  ces  deux  nombres  les 
59.703^75  versés  à  la  caisse  des  retraites,  on  arrive  à 
un  total  de  93.292',31  pour  un  personnel  ouvrier  de 
1.345  individus,  soit  69',34  par  personne. 

Dans  l'Allier,  les  exploitants  de  Gommentry  donnent 
à  chaque  ouvrier  blessé  0',50  par  journée  perdue,  0',25 
pour  la  femme,  0',10  pour  chacun  des  enfants  de  moins 
de  13  ans.  Des  secours  sont  accordés  aux  ouvriers  né- 
cessiteux. Des  pensions,  variant  de  15  à  50  francs  par 
mois,  sont  servies  aux  parents  d'ouvriers  morts  par  acci- 
dent. Des  pensions  de  retraite  de  15  à  20  francs  par  mois 
sont  données  aux  invalides.  La  compagnie  pourvoit  à 
rinstruction  des  enfants.  Ces  différentes  charges  ont  en- 
traîné, en  1882,  une  dépense  totale  de  94.347',85  pour 
1.644  ouvriers,  soit  57',39  par  tête. 

D'après  le  mâme  ingénieur,  dans  les  autres  mines  de 
FAllier,  dans  celles  du  Puy-de-Dôme,  de  la  Haute-Loire 
et  du  Gantai,  la  coopération  des  exploitants  et  des  ou- 
vriers pour  l'alimentation  des  caisses  de  secours  est  le 
mode  le  plus  répandu.  Les  ouvriers  subissent  une  rete- 
nue de  2  ou  2,5  p.  100;  et  les  exploitants  apportent  un 
complément  de  fonds,  variable  comme  les  besoins  dans 
certaines  mines,  déterminé  d'avance  dans  les  autres,  et 
alors  en  relation  directe  avec  la  contribution  des  ouvriers. 

A  Bézenet,  on  retient  aux  ouvriers  2,50  p-  100  du  sa- 
laire. La  caisse  a  été  dotée  à  l'origine  d'une  somme  de 
15.000  francs;  elle  est  subventionnée  par  la  compagnie 
dans  une  assez  large  mesure  puisque,  pour  33.000',65 
versés  par  1.413  sociétaires,  les  exploitants  ont  donné 
19.195',75,  et  que  55.540',25  ont  été  distribués  sous  une 
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forme  on  sous  une  autre,  à  raison  de  39',30  par  sociétaire. 
La  compagnie  entretient  pour  ses  ouvriers  un  hôpital,  une 
école  de  gargons  avec  233  élèves,  une  école  de  filles  qui 
en  compte  306,  un  ouvroir  où  travaillent  plus  de  30  jeunes 
mies. 

Une  société  coopérative  de  consommation  a  été  établie 
en  1869,  au  capital  de  100.000  francs  souscrit  et  versé 
par  416  ouvriers  et  employés.  Il  a  été  vendu,  en  1882, 
pour  574.907',  16  de  marchandises,  les  actionnaires  ont 
reçu  10  p.  100  d'intérêt  et  de  dividendes. 

Dans  rAveyron  et  dans  le  Tarn,  les  ouvriers  des  prin- 
cipales exploitations  sont  constitués  en  sociétés  de  se^ 
cours  mutuels,  alimentant  leur  caisse  avec  une  retenue 
de  2  1/2  à  3p.  100  sur  les  salaires.  C'est  le  cas  aux  mines 
de  Decazeville ,  &  celles  de  la  régie  d'Aubin ,  aux  mines 
de  Garmaux. 

Les  statuts  ne  prévoient  aucune  contribution  à  la 
caisse  de  la  part  des  exploitants. 

Ceux  de  la  société  de  secours  mutuels  de  Garmaux  con- 
tiennent une  disposition  particulière,  bonne  à  signaler.  La 
caisse  perçoit  une  retenue  égale  au  montant  d'une  journée 
de  travail  pour  tout  ouvrier  admis  pour  la  première  fois 
dans  la  mine,  ou  y  rentrant  après  en  être  sorti. 

La  société  nouvelle  des  houillères  et  fonderies  de 
TÀveyron  se  distingue  par  la  large  subvention  dont 
elle  gratifie  la  caisse  de  secours  mutuels.  Entre  autres 
mesures  philanthropiques,  elle  entretient  pour  les  ou* 
vriers  des  mines  et  des  usines  de  Decazeville  un  hô- 
pital de  soixante-cinq  lits  qui  lui  appartient,  ainsi  qu'une 
pharmacie  :  le  nombreux  personnel  qui  y  est  employé 
est  entièrement  h  sa  charge.  Elle  subvient  aussi  à  des 
pensions  de  retraite  basées  sur  le  salaire  des  six  der- 
nières années  et  accordées  après  cinquante-cinq  ans 
d'âge  et  trente  ans  de  service. 
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Une  société ,  celle  de  Bouquiès-Decazeville,  a  fondé 
une  caisse  d'une  organisation  différente,  qu'il  est  inté- 
ressant de  connaître.  Les  ressources  consistent  dans  le 
versement  que  font  les  exploitants  d'une  somme  de  0',30 
par  tonne  de  houille  extraite,  sans  aucune  retenue  sur 
les  salaires  des  ouvriers.  Les  allocations ,  en  cas  de  ma- 
ladie ou  de  blessure,  sont  conformes  au  règlement  de  la 
caisse  de  la  société  des  houillères  et  fonderies  de 
rA.veyron. 

Ce  sermt  fatiguer  inutilement  le  lecteur  que  de  décrire 
l'organisation  des  autres  caisses.  Quels  que  soient  les 
départements,  elles  présentent  la  plus  grande  îuialogie, 
et  se  réduisent  à  un  petit  nomhre  de  types.  L'un  d'eux 
mérite  de  fixer  encore  l'attention. 

On  a  vu  précédemment  que  pour  quelques  mines  douées 
d'un  personnel  très  restreint,  comme  &  Grespin  (Nord), 
à  Grozagaque  et  au  Mouillon  (Loire),  les  versements  des 
ouvriers  ou  des  exploitants  sont  transmis  à  des  compU' 
gnies  tf  assurance.  Cette  combinaison  se  rencontre  encore 
aux  charbonnages  de  Messeix  (Gantai),  de  Lapleau  et  de 
Chanac  (Corrôze),  de  Mourière  (Haute-Saône),  aux  mines 
de  lignite  de  la  compagnie  des  mines  de  charbon  des 
Âlpes,  de  Banc-Houge  (Ardèche),  de  Gommunay  (Isère), 
de  Uéthamis  (Vaucluse). 

Les  16  exploitations  qui  ont  recours  aux  compagnies 
d'assurances  emploient  559  ouvriers,  ce  qui  donne  on 
effectif  de  85  ouvriers  seulement  par  mine. 

Dans  la  partie  de  son  rapport  relative  aux  petites 
houillères  de  la  Gorrèze,  M.  l'ingénieur  des  mines  de 
Grossouvre  exprime  l'opinion  que,  dans  tous  les  cas  où 
la  caisse  de  secours  n'est  pas  assurée  d'avoir  des  res- 
sources suffisantes  pour  parer  h  un  accident  grave,  il  est 
préférable  que  l'exploitant  fasse  assurer  ses  ouvriers  à 
une  compagnie  d'assurances  contre  les  accidents.  Les 
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compagnies  de  ce  genre,  dont  le  nombre  en  France  tend 
à  s'accroître  assez  rapidement  depuis  quelques  années,  à 
l'exemple  de  TAngleterre  où  elles  ont  acquis  depuis  long- 
temps un  grand  développement,  centralisent  les  risques, 
et  arrivent  à  opérer  dans  des  conditions  moyennes  qui 
leur  assurent  une  marche  régulière. 

M.  ringénîeur  en  chef  des  mines  Orsel,  en  transmettant 
le  rapport  dont  il  s'agit,  exprime  la  même  opinion,  et  con- 
sidère comme  hors  de  doute  que  les  centres  d'exploi- 
tation qui  n'emploient  qu'un  faible  nombre  d'ouvriers 
auront  tout  avantage  à  recourir  à  des  corapagnies  d'assu- 
rances, moyennant  des  sacrifices  annuels  modérés  de  la 
part  des  ouvriers  et  des  exploitants. 


III. 

RÉSUMÉ     DE     l'organisation     DES     SECOURS; 
RÉSULTATS   STATISTIQUES   DE   L'BNQUÉTE. 

Au  point  de  vue  de  la  distribution  des  secours,  les 
caisses  affectent  des  formes  variées. 

Tantôt  elles  subviennent  à  kt  fois  aux  secours  tempo- 
raires et  aux  pensions  de  retraite,  comme  c'est  le  cas 
général  dans  le  Pas-de-Calais.  Tantôt  il  y  a  des  caisses 
de  retraites  distinctes  des  caisses  destinées  à  fournir  les 
secours  les  plus  urgents  aux  malades  et  aux  blessés,  par 
exemple  àAnzin,  au  Creuset,  à  Blanzy,  à  la  Grand'Gombe, 
à  Bessèges,  à  Trélys  (Alais). 

Quand  les  ressources  des  caisses  sont  insuffisantes,  ce 
qui  arrive  fréquemment  dans  les  exploitations  de  mé- 
diocre importance,  les  mineurs  ne  sont  assurés  d'aucune 
pension  de  retraite  et  ne  reçoivent  que  des  secours  immé- 
diats, sauf  le  cas  où  ils  sont  victimes  d'accidents  entraî- 
nant la  responsabilité  des  exploitants. 
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Enfin  un  certain  nombre  de  mines  n'ont  pas  de  caisse 
proprement  dite,  et  ont  recours  à  des  sociétés  d'assu- 
rances. 

Lorsque  plusieurs  concessions  voisines  sont  réunies 
dans  les  mêmes  mains,  les  caisses  sont  généralement 
fusionnées.  Dans  le  cas  contraire,  elles  sont  toujours 
distinctes,  excepté  dans  la  Loire,  où  la  caisse  centrale 
fournit  Tunique  exemple  d'une  institution  de  prévoyance 
commune  à  plusieurs  compagnies  différentes;  on  a  vu 
qu'elle  fonctionne  surtout  comme  caisse  de  retraites, 
en  dehors  des  caisses  particulières  organisées  par  les 
mêmes  compagnies,  et  distribue  aussi  des  indemnités 
aux  victimes  des  accidents. 

Cette  diversité  d'organisation  n'a  pas  permis  de  distin- 
guer la  part  des  retraites  dans  le  montant  général  des 
secours  distribués  en  1882. 

En  ce  qui  concerne  le  service  médical,  tantôt  les  frais 
en  sont  partagés  entre  les  sociétaires  et  les  exploitants  ; 
tantôt  ces  derniers  les  prennent  exclusivement  à  leur 
charge.  Les  visites  du  médecin  ou  du  chirurgien  sont  assu- 
rées, presque  partout  et  gratuitement,  aux  malades  aussi 
bien  qu'aux  blessés.  Les  médicaments  sont  gratuits  pour 
les  blessés,  mais  pas  toujours  pour  les  malades,  auxquels 
ils  sont  toutefois  livrés  à  prix  réduits. 

Les  frais  de  funérailles  tombent  à  la  charge  des  caisses, 
dans  des  conditions  déterminées,  lorsque  les  statuts  en 
font  mention. 

Les  renseignements  obtenus  ont  permis,  pour  la  plu- 
part des  mines,  de  connaître  le  montant  des  dépenses  du 
service  médical  comprenant  les  honoraires  des  médecins, 
les  médicaments,  les  frais  d'hôpitaux  et  de  funérailles, 
et,  parfois,  des  aliments,  du  vin,  du  linge,  etc.  Lorsqu'ils 
faisaient  défaut,  j'ai  cru  devoir  y  suppléer  par  des  éva- 
luations basées  sur  les  chiffres  relatifs  aux  autres  exploi- 
tations du  département  ;  pour  la  Loire ,  où  les  réponses 
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aux  questionnaires  ne  donnent  généralement  pas  le  détail 
des  dépenses,  j*ai  eu  recours  à  un  rapport  de  M.  Tingé- 
nieur  en  chef  Gastel,  concernant  Tannée  1881,  et  spécial 
au  sous-arrondissement  de  Bive-de-Gier.  Il  m'a  été  ainsi 
possible  d'indiquer  séparément)  dans  les  tableaux  qui 
suivent,  d'une  part  les  secours  pécuniaires,  d'autre  part 
les  frais  de  service  médical. 

La  classification  que  j'ai  adoptée  pour  ces  tableaux, 
après  un  examen  approfondi,  comme  étant  celle  qui 
permet  le  mieux  de  présenter  les  résultats  numériques 
de  l'enquête,  dans  un  ordre  régulier  et  sans  lacune,  est 
basée  sur  le  mode  d'alimentation  des  caisses  de  pré- 
voyance. 

Les  mines  se  divisent  à  ce  point  de  vue,  en  trois  caté- 
gories, suivant  qu'elles  sont  pourvues  de  caisses  : 

1^  Alimentées  par  des  retenues  sur  les  salaires  des 
mineurs  et  par  des  subventions  proportionnelles  des 
exploitants  ; 

2°  Alimentées  par  des  retenues  sur  les  salaires  des 
mineurs,  sans  que  les  subventions  des  exploitants  soient 
réglées  ; 

3^  Alimentées  exclusivement  par  les  exploitants ,  sans 
aucune  retenue  sur  les  salaires. 

J'ai  expliqué  précédemment  que  les  renseignements  ne 
permettaient  de  distinguer  qu'exceptionnellement  les  pen- 
sions viagères  et  les  secours  temporaires.  Par  suite,  les 
chiffres  des  tableaux  se  rapportent  aux  opérations  des 
caisses  de  prévoyance  pour  les  mineurs,  sans  distinc- 
tion, qu'on  les  désigne  sous  le  nom  de  caisses  de  secours, 
sous  celui  de  caisses  de  retraite  ou  sous  celui  de  caisse 
centrale.  Les  mines  qui  versent  les  fonds  destinés  avenir 
en  aide  aux  mineurs  &  des  compagnies  d'assurances,  ont 
été  considérées  comme  ayant  des  caisses  de  prévoyance 
propres,  dont  elles  auraient  simplement  confié  la  gestion 
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compagnies ,  tout  en  bénéficiant  des  avantages  de 
lectivité. 
as  un  certain  nombre  de  houillères,  les  exploitants 

contentent  pas  de  verser  leurs  cotisations  dans  les 
!S  de  secours ,  où  elles  s'ajoutent  à  celles  des 
srs  ;  ils  distribuent  encore  des  secours  directement 

dehors  de  ces  caisses;  souvent,  par  exemple,  ils 
trtent  seuls  les  frais  des  médecins  et  des  médica- 
f.  Ces  dépenses  devaient  manifestement  être  englo- 
dans  les  tableaux  statistiques  relatifs  au  fonction- 
Dt  des  secours  sur  les  charbonnages  ;  elles  y  figurent 
fois  d'une  manière  distincte. 

ïQt  d'examiner  ces  tableaux,  résumons  rapidement 
Luisation  des  caisses  et  jetons  un  coup  d'œil  d'en- 
l©  sur  le  taux  des  secours,  points  sur  lesquels  des 
s  ont  déjà  été  donnés  successivement  pour  nos  prin~ 
X  départements  houillers. 

j  mioes  dont  les  ouvriers  subissent  des  retenues 
•rtionnelles  à  leurs  salaires,  ont  des  caisses  poor- 
en  général  de  statuts,  qui  règlent  la  manière  dont 
mds  sont  administrés.  Le  conseil  est  composé  en 
)  d'ouvriers,  tantôt  élus  par  leurs  pairs,  tantôt  dési- 
par  les  patrons,  en  partie  d'employés.  Le  directeur 

mine  ou  son  délégué  préside  le  conseil.  Parfois  il 
pas  de  conseil,  ou  bien  l'administration  des  fonds  de 
irs  appartient  entièrement  à  la  compagnie.  Quand  les 
itants  prennent  toutes  les  dépenses  à  leur  charge, 
ivriers  n'ont  aucune  part  dans  l'administration  des 
,  ou  n'interviennent  que  pour  ta  forme.  Il  en  est  de 
I  lorsque  les  cotisations  sont  versées  à  des  compa- 

d'assurances. 

certain  nombre  d'exploitants,  tout  en  ayant  une 
lisation  de  secours,  se  sont  abstenus  de  faire  con- 
!,  sinon  les  statuts  qui  souvent  n'existent  pas,  da 
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moins  le  règlement  des  caisses.  Il  est  vrai  c[ue  le  ques- 
tionnaire ne  le  demandait  pas  expressément. 

Toutefois,  les  documents  de  ce  genre,  recueillis  par  les 
ingénieurs  des  mines  et  transmis  au  Mini, 
nombre  de  53.  J'en  extrais  un  certain  nom] 
concernant  les  tarifs  des  secours,  bien  qu 
déjà  été  abordé  dans  la  seconde  partie  de  ce 
sous  une  autre  forme.  On  se  rappellera  que  ] 
allouées  aux  ouvriers  tantôt  sont  proportio 
salaire  habituel,  et  tantôt  en  sont  indépend 

1°  Salaire  lonmalier  en  cas  de  mali 
Parmi  les  chif^s  les  plus  élevés,  on  peu 
vants  : 

(CamisaxO 
1  ,60     (UéTia.) 


OuTiiera  marlêi. 


dlngben,  Pradei.J 
,tS     {Bsuèges,  BsDne,  FBjrmore 
traités  sur  Is  mime  pied  q 
LléTlD,  Couni 
Bully.Or«Di 


ills  MQl  traités  sur  Is  mit 
rié«  i  Csrmsux,  Llirl 
ghea,  Fs^inoreau,  ;  b  Bi 
touchent  que  l',30. 


Parmi  les  plus  bas,  on  relève  les  salwn 


OuTTiert  marié*. 


iV  fia     (Leni,  Deeueville.) 
0  ,eo     [Aubin,  HeurcUn,  OBtriCDu 
0  fii     (CbBmpagnBC.) 
CI  ,61     (Aniln.) 
!0  ^     (Aniln.] 
0  M     tllïurchin,  Champagnac.) 
„  _.  i  (LeDS,   Ostricourt,  AiIdcoi 
^  i     Combe,  AubiD.  DecaiflTl 

2'  Salaire  jennulier  en  cas  de  bleii 

Le  maximum  peut  atteindre  les  chiffres  ( 

(  *•»>  lATP-tf".}         )  ,B^i,. 

l  î  ,»     (Autre»  bUBSurei.)  t  * 
Onntera  marli».        <  ,   ™,  (  (Anifn,  CourriÈre»,  Uéïin, 
I  '  '      (     tricourt.  AtlniouM,  l'BiCi 
\  1  ,90     (Lena.) 
..fUbatalrei.  |  Le  maximum  eit  de  t  (IraDM, 
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Le  miaimum  n'est  pas  inférieur  à  ceux-ci  : 

QuTrlen  nurléB.        I  0  ,KS  [Laos.] 

'  0  ,7!t  (DMUerille,  Ceasous  et  Comberedond 

!0  M  [Umniiia.) 

0  00  (Aubin.) 

0  ,6!!  (Lem.) 


C£IUwtatrei. 


En  cas  de  blessures  graves,  les  secours  peuvent  être 
rtés  &  3',50  (Bessèges)  ou  même  doublés  (Harâinghen). 


3«  Pauioii  de  retraite ,  par  Jonr. 

[Variable  gnltant  l'Age  et  le  nombre  d'ann^ee  de  serrlce.) 

tnplel  du  nmilmum  (  *'  '^     (Besaige».  Blaniy,  TrélT».) 

du  tarif.  1.M     t*^-*'! 

luirien  Infirmée.)        i  m  I  *^''*"  "nlrele  de  1>  Loire,  iUTB-de-Gler,  BaUj- 

'      t      areD>7,  DrocDurt,  CanDHiu,  BnuMC.] 
wples  du  minimum  .  tf  ^     [PerTsT,  Baidiaghen,  Bert,  Faymoifliu.) 

du  tarif.  I  n   in  I  1'^'"'''  "'  ''  plupart  des  mine*  du  Nord  et  du 

[Ouvriers  Agi».]       l  "  '*"  (     Pa».de-Calali.) 

i»  Pelulan  ds  tbots  ,  par  jour. 

"w-lîl^r"  I  '  S     Ï-^^Noeux.  U  Cbaiolte,  TreM.) 

\  I*  tt  i  C'Bi'  '*  plupart  des  mines  du  Nord  et  du  Pas- 
splei  du  minimum.     "^  ■"  |      de-CAlaie.) 


Les  veuves  qui  ont  des  enfants  ,béDéficieQt  en  outre, 
[inairement,  d'un  secours  journalier  variant  de  10  à 
centimes  (Nœtis)  par  enfant  âgé  de  moins  de  13  ans  ; 
)s  reçoivent  une  dot  dans  le  cas  où  elles  se  remarient, 
cessent  alors  d'être  secourues. 

^3  secours  pécuniaires  sont  alloués  aux  blessés,  à 
"tir  du  jour  de  l'accident.  Pour  les  ouvriers  malades,  il 
t  que  le  chômage  ait,  en  général,  une  durée  supérieure 
rois  ou  quatre  joura. 
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Quant  aux  pensions  de  retraite,  elles  sont  accordées 
sans  délais  fixes,  en  cas  de  blessures  graves  ou  d*infir- 
mités  contractées  au  travail.  Dans  les  autres  cas,  la  règle 
habituelle  est  que  l'ouvrier  doit  avoir  au  moins  55  ans 
d'âge  et  30  ans  de  service  (Blanzy,  Bessèges,  Aiais,  caisse 
centrale  de  la  Loire,  Firminy).  La  limite  d'âge  est  abaissée 
à  50  ans  au  Greusot  où,  comme  on  sait,  les  retraites  sont 
assurées  de  la  façon  la  plus  complète  par  les  verse- 
ments que  MM.  Schneider  et  G^''  font  à  la  caisse  de  l'État, 
au  nom  de  leurs  ouvriers ,  lesquels  deviennent  posses- 
seurs de  livrets  déposés  à  la  caisse  des  consignations  de 
Paris.  Les  versements  sont  faits  en  vue  de  rentes  viagères 
soit  à  capital  aliéné,  soit  à  capital  réservé,  suivant  le  dé- 
sir de  chaque  ouvrier. 

J'ai  déjà  donné,  dans  la  deuxième  partie  de  ce  rapport, 
des  aperçus  des  principales  dispositions  réglementaires 
des  différentes  caisses  ;  et  j'ai  eu  soin  de  reproduire  tex- 
tuellement les  réflexions  critiques  que  certaines  d'entre 
elles  suggéraient  h  bon  droit  aux  ingénieurs.  Étant  donné 
la  variété  des  statuts,  il  ne  faut  pas  s'étonner  de  rencontrer 
dans  quelques-uns  d'entre  eux  de9  articles  mal  rédigés  et 
môme  des  conditions  vicieuses.  Un  examen  plus  détaillé 
de  ces  documents  sortirait  complètement  du  cadre  de  ce 
rapport,  dont  l'objet  principal  est  de  faire  connaître  le 
fonctionnement  des  secours  dans  nos  mines  de  houille , 
au  point  de  vue  statistique. 

J'arrive  donc  aux  résultats  numériques  de  l'enquête  ; 
ils  sont  groupés  dans  une  série  de  tableaux,  de  façon 
à  mettre  en  évidence  l'importance  de  ces  secours 
(y  compris  les  pensions),  celle  du  service  médical  orga- 
nisé pour  les  mineurs ,  et  le  montant  des  charges  cor- 
respondantes qui  grèvent  l'exploitation  du  charbon,  par 
département.^. 
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ilimentées  par  des  retennes  sur  les  salaires  des  onyiiers 
iroportionnelles  des  exploitasts. 


DÉPENSI8 

sapportées 

par 

ks  exploitants 

seals, 

en  dehors 

des  caisses 

ouTrières. 


eu 


ENSEMBLE 

des  dépenses 

des 

OQTriers 

et  des  exploitants 


6.  • 


francs 
43.569 


39.176 


15.335 


3 
1^ 


francs 
1.500 

41963 

36.773 


s» 

p  d 

1  § 

*  1 


s 
s, 


MOYENNE 

par 

onyrier 

participant 


a  «a 

C1.S 


«s 


NOMS  DBS  PBINCIP1LB8  MINES 


on  compagnies. 


12.393 


98.060 


93.649 


francs 
473.315 

389.890 

391.627 
172.316 
164.311 
111.319 
13.239 

96.127 


ûancs 
196.158 

109.702 

73.861 
57.350 
69.539 
29.834 
7.443 

42.875 


1.812.144 


fr.  c 
34,88 

40,34 

35,98 
32,69 
32,47 
26,02 
25,59 

22,09 


586.762 


0 
•« 


fr.  C. 
31.53 

45,83 

58,16 
30,16 
30,64 
34,59 
32,77 

24,00 


33,76 


fr.  c.^niQQg  de  Bully-Grenay  (Société  de  Béthune):  de  Nœux 
13.06]    (Société  de  Vicoigne  k  ae  Maries,  de  Liévin,  de  Dourges, 

(    de  Garvin,  de  Meurcnin. 

(Mines  de  la  Grand*Combe ;  de  Robiac  et  Meyrannes  (corn- 
12,89]    pagnie  de  Bessèges);  de  Trélys  et  Palmesalade  (com- 

f    pagnie  d'Alais). 

(Sociétés  des  houillëres  de  Saint-Étienne,  des  mines  de  la 
10,97^    Loire;  mine  de  Beaubrun,  de  Montaud,  de  Saini-Cha- 
mood. 
Mine  d*Aniche,  de  l'Escarpelle,  de  Vicoigne,  d*Azincourt. 

Mines  de  Blanzy  et  de  Saint-Bérain  (MM.  Ghagot  et  G^}. 

Compagnie  des  houillères  de  l'ATeyron  (mines  de  Decase- 
-ville)  ;  Gampagnac,  le  Pouget. 

Mine  de  Bert,  des  Plamores. 

Mines  de  Ronchamp  (Haute-Saône);  mines  des  compa- 
gnies de  la  Mure  (Isère)  et  de  Brassac  (Haute-Loire); 
mine  de  la  Taupe  (Haute-Loire);  de  Trets  (Boucbes-du- 
Rhône);  de  Sainte-Foy-l'Argentière  (Rhône)  de  la 
compagnie,  des  Alpes. 


37,01 


10,04 

12,97 

9,27 

18,42 

10,70j 


11,96 


Les  exploitants,  de  leur  côté,  ont  versé  dans  les 
50  caisses  ouvrières  dont  il  s'agit  tout  près  d'un  million 
(996.952  francs).  Leur  part  contributive  a  donc  été  un 
peu  inférieure  aux  deux  tiers  de  celle  des  ouvriers 
(60  p.  100). 

Toutefois,  comme  quelques-uns  d'entre  eux  ont  pris 
à  leur  charge,  en  dehors  du  fonctionnement  des  caisses, 
soit  les  frais  du  service  médical  (pour  93.649  francs), 

Tome  VI,  1884. 
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soit  des  pensions  de  retraites  ou  des  secours  supplé- 
mentaires (pour  98.080  francs),  et  ont  ainsi  dé- 
pensé 191.729  francs,  il  est  juste  d'ajouter  cette  der- 
nière somme  au  montant  des  versements  proportion- 
nels, opérés  par  les  exploitants.  La  part  contributive  de 
ces  derniers  ressort  ainsi  à  1.188.144  francs,  ce  qui 
donne  environ  72  p.  100  du  chifi^e  des  retenues  exercées 
sur  les  salaires  des  mineurs. 

Les  recettes  des  caisses  ayant  été  de.  .  .  2.863.441' 
et  les  dépenses  correspondantes  de 2.643.921 

Texercice  se  solde  par  un  reliquat  de.    .  .  .        219.520' 

Le  bilan  aurait  donc  permis  la  distribution  de  recours 
un  peu  plus  élevés;  mais  Timportance  des  réserves 
s'explique  par  le  désir  de  constituer  des  fonds  en  vue 
d'assurer  des  retraites,  dans  un  certain  nombre  d'exploi- 
tations où  les  mineurs  ne  jouissent  que  de  secours  tem- 
poraires. 

L'ensemble  des  dépenses  des  ouvriers  et  des  exploi- 
tants, pour  les  50  compagnies  dont  il  s'agit,  s'est  élevé 
à  1.812.144  francs  pour  les  secours  et  pensions,  et  à 
586.762  francs  pour  le  service  médical,  soit  respective- 
ment à  33',76  et  à  37',01  par  ouvrier  participant. 

Les  caisses  ont,  en  outre,  fourni  436.744  francs 
pour  d'autres  frais  accessoires,  principalement  pour  les 
écoles  qui  sont  souvent  à  leur  charge  aux  termes  des 
statuts.  Ces  frais,  divisés  par  le  nombre  des  mineurs 
participant  aux  caisses,  donnent  un  chiffre  de  8',92  par 
tête,  qui  s'ajoute  aux  deux  moyennes  ci-dessus  et  porte 
à  57',91  par  ouvrier  le  total  des  jdépenses  qui  figurent 
sur  le  tableau  statistique  Â* 

Si  Ton  compare  le  montant  des  versements  des  mineurs 
à  la  quotité  des  secours  pécuniaires  et  pensions  qui  leur 
ont  été  distribués,  on  reconnaît  que  ces  versements,  à 
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eux  seuls,  en  ont  fait  généralement  les  frais  ;  car  la  dif- 
férence des  moyennes  inscrites  dans  les  deux  avant- 
dernières  colonnes  du  tableau,  savoir  33^76  pour  les 
retenues  et  37',01  pour  la  quotité  des  secours  et  des 
pensions,  n'est,  en  définitive,  que  de  3',25. 

Il  résulte  de  là  que  la  charge  des  propriétaires  des 
mines  a  consisté  à  assurer  :  1®  le  service  médical,  beau- 
coup plus  largement  d'ailleurs  que  ne  le  prescrit  le  décret 
de  1813;  2*^  l'instruction  des  enfants,  sans  parler  des 
frais  d'administration. 

En  outre,  dans  beaucoup  de  départements,  les  exploi- 
tants distribuent  gratuitement  du  charbon  soit  à  tous  les 
mineurs  sans  exception,  soit  aux  malades,  aux  blessés 
et  à  leurs  familles,  concèdent  aux  ouvriers  des  loge- 
ments à  prix  réduits,  et  les  font  participer  à  divers  autres 
avantages  difficiles  à  traduire  exactement  sous  forme  de 
chiffres  et  qui  ont  de  l'importance. 

La  même  observation  s'applique  aussi,  en  général, 
aux  mines  comprises  dans  les  deux  tableaux  suivants. 
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alimentées  par  des  retenues  sur  les  salaires  des  onTriers, 
réglées  des  exploitants. 


DÉPENSBS     ENSEMBLE 


supportées 

par 

les  exploitants 

en  dehors 

des  caisses 

ouTTières 


francs 
32.002 

7.100 
13.220 


des  dépenses 

des 

oavriers 

et 

des  exploitants 


MOYENNE 

par 

ouvrier 

participant 


ùancs 
34.130 

19.066 

15.065 
SOO 


3.145 

» 

40.706 
9.000 


6.729 


105.775 


1.276 


francs 
271.903 

164.165 

103.626 
71.037 
80.147 
U.135 
22.656 
35.475 
26.706 
17.100 
50.443 
17.296 

33.006 


78.776 


959.759 


francs 
97.062 

36.459 

62.342 
34.292 
28.428 
16.150 
23.593 
21.241 
21.772 
14.354 
9.149 
7.721 

23.953 


fr.  e. 
35.12 

35,54 

36,59 
22,80 
34,17 
28.29 
24,71 
17,51 
29.22 
25,80 
10.32 
34.91 

■ 

30.00 


396.516 


fr.  c. 
33.46 

47,96 

26,91 
24.15 
35.56 
23.23 
16.65 
27,24 
22,54 
15,46 
57,43 
20,00 

16,45 


30.81 


NOMS  DES  PRINCIPALES  MINES 


on  compagnies. 


fr.  c. 
11,94 

9,47 

17,38 
11,83 
12,62 

8,50 
17,35 
16,31 
17,10 
12,97 
10,37 

8,80 


30.51 


Lens.  Courriëres,  Ferfay. 

La  Chazotte  et  la  Calaminlère,  Hontcel-Sorbiers,  le 

Gros.  Comberigol.  Janon  et  Reyeux,  Plat-de-Gier, 

compagnie  des  Grandes-Flaches. 
Portes  et  Sénéchas,  Rochebelle  et  Cendras,  Lalle,  les 

Salles  et  Montalet,  Comberedonde. 
Bézenet,  Dovet,  les  Ferrières,  Saint-Hilaire,  la  Gou- 

rolle,  Buxière-la-Grue. 

Graissessac. 

Carmaux. 

Société  anonyme  des  charbonnages  des  Bouches-du- 
Rbône. 

Abun  et  Bosmoreau. 
Saint-Éloi,  Meisseix. 
Épinac,  les  Hoquets,  la  Ghapelle-sous-Dun. 

Douchy,  Grespin-les-Anzin. 

Cransac,  et  Combes  les  Issards  (régie  d*Aubin),  la  Li- 

quisse,  Gages,  Bertholène. 
Paymoreau  (Vendée),  Banne  (Ardëche).  Saint-Laors 
44  «i;    (Deux-Sëvres),  Montrelais  et  Mouzeil  (Loire-Infé- 
^^'^)    Heure),  Ghampagnac  (Cantal),  Désert  (Maine-et- 
Loire),  Montigné  (Mayenne). 


11,97 


Leur  fonctionnement  est  exactement  le  même,  en  gé- 
néral, si  ce  n'est  que  les  exploitants  ne  s^engagent  pas 
à  contribuer  aux  caisses  dans  une  proportion  déterminée, 
et  qu'en  moyenne  ils  y  versent  effectivement  une  subven- 
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notas  élevée,  se  bornant  souvent  &  équilibrer  les 
ises  avec  les  recettes.  En  effet,  les  versements 
3s  derniers  n'ont  pas  dépassé  347.170  francs, 
3  969.403  francs   de  cotisations,  de  la  part  des 

ajoutant  à  la  première  somme  les  dépenses  que  les 
iétaires  de  mines  ont  déclaré  avoir  prises  à  leur 
6,  en  dehors  des  caisses  ouvrières,  t&nt  pour  se- 
que  pour  le  service  médical ,  on  obtient  poor  la 
ibution  des  exploitants  un  total  de  531 .723  firaocs, 
sentant  h  peine  25  p.  100  des  retenaes  opérées  sur 
alaires,  au  lieu  de  73  p.  100,  chiffre  que  faisait 
rtir  le  calcul,  établi  dans  les  mêmes  conditions, 
les  mines  dont  il  a  été  question  précédemment. 
)  recettes  des  caisses  ont  été  de.  .  .  .  1.380.015' 
épenses  correspondantes  de 1.301.060 

iquat  de  l'exercice  n'a  pas  dépassé.  .  .  78.955'^ 
te  qui  ne  représente  guère  plus  d'un  millier  de  francs 
aisse. 

j  dépenses,  soit  des  ouvriers,  soit  des  patrons,  se 
élevées  jt  un  total  de  959.759  francs  pour  les  secours 
usions,  et  à  396.516  francs  pour  le  service  médical, 
à-dire  respectivement  &  30' ,51  et  à  ll',97  par 
er. 

première  de  ces  deux  moyennes  est  notablement 
basse  que  pour  les  mines  dn  tableau  À.  Les  dépenses 
soires  des  caisses  dont  il  s'agit  ici,  concernant  no- 
ient les  écoles,  atteignent  129.338  francs  on  4',  11 
uvrier  ;  ce  dernier  chiffre  lyouté  aux  deux  précédents 
3  un  total  de  46',59  par  tète. 
j  a  encore  lieu  de  remarquer  que  la  moyenne  des 
ues  sur  les  salaires ,  montant  &  30',81  par  mineur, 
l'année,  représente  presque  exactement  la  valeur 
ecours  (30',51). 
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3  de  39.000  ouvriers,  appartenaot  &  37  houillères, 
^nt  de  secours  réguliers,  sans  qu'ils  aient  k  y  con- 
r  par  aucun  versement. 

compagnies  d'exploitation,  au  nombre  de  34,  font 

les  frais  des  secours  temporaires,  des  pensions  et 
rvice  médical,  sans  parler  des  écoles  et  des  autres 
ses. 

total  de  ces  dépenses,  pour  1883,  s'élève  à 
.868  francs. 

quotité  des  secours  et  des  pensions  distribués, 
le  montant  en  forme  près  des  quatre  cinquièmes, 
■t  moyennement  &  39',79  par  mineur, 
y  Ecoutant  10',77  pour  les  frais  du  service  médical, 
'rive  à  une  dépense  moyenne  de  50',56  pour  les 
articles,  dépense  supérieure  à  celle  des  caisses 
ires  qui  ressort ,  d'après  les  tableaux  A  et  B , 
,99  dans  le  cas  de  subventions  proportionnelles 
ïtrons,  et  &  43',48  dans  le  cas  de  subventions  non 
es. 

;te  supériorité  tient,  en  grande  partie,  au  chiffre  des 
ons  de  retraite ,  que  la  régie  d'Anzin ,  la  société 
sider  et  C'  (au  Creuset,  &  Decize),  la  société  de  Fir- 

et  des  mines  de  Mootrambert  et  de  la  Péronnière 
'intermédiaire  de  la  caisse  centrale  de  la  Loire)  ont 
buées  aux  mineurs  atteints  par  l'âge  ou  par  les  in- 
;és,  pensions  qui  s'ajoutent  aux  secours  ordinaires 
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jB  tableau  D  fait  ressortir  les  points  suivants ,  qui 
ment  les  conclusions  numériques  de  l'enquête  : 
•  Des  caisses  de  prévoyance  sont  organisées  sur 
tes  les  houillères  du  Pas-de-Calais,  du  Nord,  de  Saône- 
Loire,  de  l'ÀJlier  et  sur  tontes  les  exploitations  impor- 
tes des  autres  départements. 
ya  en  trouve  sur  205  mines  ;  et  le  nombre  des  ouvriers 
y  participent  atteint  109.237.  (Les  103  mines  qui  n'en 
it  pas  pourvues,  n'emploient  que  1.070  ouvriers.) 
!"  La  plupart  des  caisses  sont  alimentées  par  les  coti- 
ions  des  ouvriers  et  des  patrons  :  les  ouvriers  qnî 
iront  ainsi  des  versements  sont  au  nombre  de  80.425  ; 
813  ouvriers,  d'autre  part,  reçoivent  des  secours  ana- 
ues,  entièrement  aux  Irais  des  exploitants. 
y  Le  total  des  retenues  sur  les  sal^dres,  pour  l'exer* 
e  1882,  est  de  2.622.363  francs,  c'esUà-dire  de  32',6: 
■  mineur,  en  moyenne.  Nulle  part,  comme  on  l'a  \a 
«édenmient,  la  cotisation  n'excède  3  p.  100  du  salais 
luel.  Celui-ci  s'élève  moyennement  &  1.099  francs  ju 
rrier  employé  soit  h  l'intérieur,  soit  h  l'extérieur  les 
les,  ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  consignés  dan  la 
Statistique  de  tindustrie  minérale  et  des  appareà  d 
oeur  en  France  et  en  Algérie,  pour  tannée  1882,  pu- 
$6  par  l'administration  des  mines.  On  calcule,  d'.prôs 
te  donnée,  que  les  cotisations  des  80.425  mineuridont 
'agit  représentent  2,9  p.  100  des  salaires  de  os  ou- 
ers,  formant  un  total  de  88.387.075  francs, 
l"  Pour  50  caisses  auxquelles  49.000  mineurs  «rtici- 
it,  les  versements  des  exploitants  sont  proporionneis 
r  cotisations  des  ouvriers ,  dont  ils  forment  6'p.  100 
moyenne. 

[jes  versements  dont  s'agit  se  sont  élevés  à  99 .952  tt. 
y  Les  i'propriétaires  des  charbonnages  ontiépensé 
outre,  pour  les  secours,  les  pensions  et  le  semce  mé- 
al  exclusivement,  une  somme  de  2.180.320 'ïancs, 
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dont  347.170  ont  été  versés  aux  caisses  ouvrières,  et  le 
reste  distribué  directement  aux  mineurs. 

Le  total  de  leurs  dépenses,  cotisations  comprises,  limi- 
tées aux  objets  sus-indiqués,  est  de  3.177.272  francs;  ce 
qui  donne  une  moyenne  de  29')  10,  si  on  le  divise  par  le 
nombre  des  ouvriers  participant  aux  caisses,  augmenté 
de  celui  des  ouvriers  des  mines  où  les  secours  sont  dis- 
tribués aux  frais  exclusifs  des  patrons. 

e*"  Si  l'on  rapproche  le  total  de  3,177.272  francs  de 
Tensemble  des  cotisations  des  mineurs  s'élevant  à 
2.622.363  francs,  on  reconnaît  que  la  participation  des 
exploitants  aux  dépenses  considérées  dépasse  les  coti- 
sations ouvrières  de  554.909  francs. 

7^  Les  secours  pécuniaires  et  les  pensions  alloués  aux 
mineurs  forment  près  de  quatre  millions,  et  les  frais  du 
service  médical  pour  les  malades  et  les  blessés,  ainsi  que 
pour  leurs  familles,  près  de  1.300.000  francs;  ensemble 
(en  prenant  les  chiffres  du  tableau)  5.212.049  francs.  La 
moyenne  correspondante,  par  ouvrier  participant,  secouru 
ou  non  secouru,  est  de  47',71,  savoir  :  35',87  en  argent 
et  11 ',84  pour  les  honoraires  des  chirurgiens  ou  des  mé- 
decins, les  médicaments,  garde -malades,  etc. 

On  a  vu  d'ailleurs,  par  le  commentaire  des  tableaux  A 
et  B,  que  les  caisses  ouvrières  des  deux  catégories  pré- 
sentaient, au  31  décembre  1882,  un  reliquat  respectif  de 
219.520  et  de  78.455  francs,  ensemble  :  297.975  francs. 
Leur  situation  financière  est  donc  favorable  et  Ton  peut 
dire  qu'elles  sont  administrées  très  prudemment. 

Le  nombre  des  personnes  secourues ,  dont  il  n*a  pas 
encore  été  question,  est  le  suivant,  d'après  les  déclara- 
tions recueillies  : 

Ouvriers  secourus 45.057 

Parents  d^ouvriers  secourus 30.636 
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is  chiffres  excessivement  élevés  semblent  ne  devoir 
accueillis  qu'avec  réserve,  surtout  le  second,  et  je 
pas  regardé  comme  utile,  pour  ce  motif,  d'en  donner 
tail  par  département.  Tantôt,  en  effet,  les  exploitants 
indiqué  le  nombre  des  personnes  ayant  reçu  des  se- 
s  en  argent,  tantôt  celui  des  personnes  auxquelles 
ité  donnés  des  soins  médicaux  et  des  médicaments 
uits  ou  simplement  à  prix  réduit;  parfois  tous  les 
iers  d'une  mine  ont  été  déclarés  comme  secourus, 
lur  trois  départements  importants,  les  cbiSres  fournis 
t  égard  paraissent  établis  d'une  manière  assez  con- 
ante.  Ge  sont  les  suivants  : 


Nord 5.167  27  p.  100 

Loire 6.145  35     — 

SaÔDe-et-Loire .  .      S.293  S7     — 

Q  peut  donc  admettre,  si  l'on  accepte  les  données  ci- 
us,  que  le  nombre  moyen  des  mineurs  secourus  dans 
bouillères  est  à  peu  prés  égal  à  30  p.  100  de  l'effectif 
travailleurs,  sans  compter  les  ascendants,  les  veuves 
is  enfants. 

es  moyennes  des  frais  du  service  médical ,  inscrites 
tableau  D  pour  nos  principaux  départements  houil- 
,  diffèrent  peu  les  unes  des  autres.  On  est  autorisé  h 
dure  de  leur  examen  que  les  exploitants  remplissent 
éralement  bien  leurs  devoirs  bumanitaires  envers 
-s  ouvriers  blessés  ou  malades,  sous  le  rapport  des 
ïurs  médicaux,  et  vont  spontanément,  dans  cette  voie, 
ucoup  au  delà  des  exigences  très  modérées  du  décret 
1813. 

luant  à  la  quotité  moyenne  des  secours  et  pensions, 

éprouve  d'assez  grandes  variations  d'un  départe- 

it  à  l'autre.  Bien  que  cet  élément  ait  une  grande 
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importance,  on  ne  doit  pas  le  considérer  isolément,  si 
Ton  veut  sainement  apprécier  la  condition  du  mineur, 
au  point  de  vue  des  institutions  destinées  à  leur  venir 
en  aide. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  le  Pas-de-Calais,  toutes 
les  compagnies  distribuent  du  charbon  aux  mineurs  et 
mettent  des  logements  à  leur  disposition  moyennant  des 
loyers  très  bas,  et  que  les  ingénieurs  de  ce  département 
ont  évalué  Tensemble  des  dépenses  humanitaires  sup- 
portées par  les  exploitants  à  106',38  par  ouvrier.  En 
effet,  des  frais  importants  sont  faits  pour  Tinstruction 
primaire,  pour  les  fournitures  scolaires,  les  ouvroirs  et 
parfois  pour  l'exercice  du  culte.  Le  Nord,  Saône-et-Loire, 
le  Gard  sont  aussi  dignes  de  remarque  sous  ce  rapport  ; 
et  il  en  est  de  même  dans  d'autres  départements,  mais 
non  pas  partout  d'une  façon  aussi  générale.  Ainsi  dans 
la  Loire,  il  existe  peu  ou  point  de  cités  ouvrières  ;  et  le 
charbon  n'est  accordé  gratuitement,  la  plupart  du  temps, 
qu'aux  malades  et  aux  blessés. 

Il  résulte  de  cette  observation  que  les  chiffres  des  ta- 
bleaux, en  ce  qui  concerne  les  secours,  sont  des  minimal 
puisqu'ils  ne  comprennent  pas  les  dépenses  dont  je  viens 
de  parler.  Il  est  vrai  que  celles-ci  peuvent  être  plutôt 
considérées,  au  moins  en  bonne  partie,  comme  des  supplé- 
ments de  salaires.  Sans  insister  sur  ce  point,  sur  lequel 
l'enquête  n'a  porté  qu'incidemment,  je  me  contente  de 
signaler  cette  complication  dans  l'étude  de  la  condition 
des  mineurs  dans  les  différents  bassins  houillers. 

Me  voici  parvenu  au  terme  de  ce  Rapport,  qu'il  n'a  pas 
dépendu  de  moi  d'abréger,  parce  que  tous  les  renseigne- 
ments qu'il  renferme  ont  leur  valeur.  Il  m'eût  été  facile, 
au  moyen  des  réponses  des  exploitants  de  mines,  d'entrer 
dans  de  nombreux  détails  spéciaux  ;  mais,  autant  qu'il  m'a 
semblé,  leur  reproduction  n'aurait  pas  projeté  une  lumière 


f  . 


386  STATISTIQUE   DES  CAISSES  DE   SECOURS 

plus  vive  sur  la  question  de  savoir  s'il  convient,  ou 
non,  de  modifier  l'organisation  des  caisses  de  prévoyance 
de  nos  charbonnages  par  des  mesures  législatives  spé- 
ciales. 


[t* 


il 

|i 


Comparaison  avec  la  statistique  des  caisses  de  pré- 
voyance pour  les  mineurs  de  la  Belgique.  —  Pour  se 
former  une  opinion  à  cet  égard,  il  est  bon  de  jeter  les 
yeux  hors  de  France  et  de  voir,  par  exemple,  si  dans  un 
pays  voisin,  qui  a  de  grandes  affinités  avec  le  nôtre,  la 
Belgique,  le  mineur  est  plus  favorisé  que  chez  nous. 
Les  caisses  de  prévoyance  des  mines  y  revêtent  deux 
formes  :  chacune  des  six  provinces,  de  Mons,  de  Gharle- 
roi,  du  Centre,  de  Liège,  de  Namur,  de  Luxembourg, 
a  une  caisse  commune  destinée  à  assurer  des  secours 
pécuniaires  d'une  certaine  durée  et  des  pensions  de  re- 
traite ;  les  mines  ont,  en  outre,  des  caisses  particulières^ 
auxquelles  est  réservée  la  charge  des  secours  les  plus 
urgents  en  argent,  en  combustible,  en  objets  divers,  et 
celle  du  service  médical. 

Les  comptes  de  ces  caisses  sont  examinés  tous  les  ans 
par  une  commission  permanente,  instituée  conformément 
à  la  loi  et  présidée  par  l'administrateur  inspecteur  géné- 
ral des  mines  du  royaume.  D'après  le  dernier  rapport 
de  cette  commission,  publié  en  1883  par  le  Ministre  des 
travaux  publics  de  Belgique  pour  l'examen  des  comptes 
de  1881,  il  y  avait  alors  103.910  ouvriers  affiliés  aux  di- 
verses caisses  et  appartenant  pour  la  plupart  aux  char- 
bonnages. Les  caisses  étaient  alimentées  comme  l'indi- 
quent les  chiffres  ci-dessous  (non  compris  deux  faibles 
subventions  aux  caisses  communes,  l'une  de  44.315  francs 
allouée  par  l'État  et  l'autre  de  9.500  allouée  par  les  pro- 
vinces) : 
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Retemiet  Cotisations 

sur  les  salaires,    dn  exploitants. 

Caisses  communes  •  .       704.292^         743.874' 
Caisses  particulières.  .       976.832  555.684 

Totaux 1.681.124'       1.299.558' 

Comparées  aux  salaires  qui  montent  à  94.457.977  fr., 
les  retenues  versées  par  les  ouvriers  dans  les  caisses 
sont  de  1,8  p.  100.  Quant  aux  cotisations  des  exploitants, 
elles  sont  un  peu  moindres  et  ne  s'élèvent,  pour  les  deux 
sortes  de  caisses  réunies,  qu'à  1,3  p.  100  des  mêmes 
salaires. 

Ces  conditions  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  l'orga- 
nisation d'un  certain  nombre  de  nos  propres  caisses  ;  mais 
les  versements  sont  moins  élevés  que  chez  nous. 

Quant  aux  dépenses,  leui*  total  général  (en  laissant  de 
côté  les  frais  d'administration  des  caisses  communes)  est 
de  3.449.890  francs.  Tel  est  le  montant  des  pensions  via- 
gères ou  temporaires,  des  secours  de  tout  genre.  Si  on 
le  rapporte  au  nombre  des  affiliés,  on  trouve  une  moyenne 
de33',20partôte. 

D'autre  part,  l'examen  des  comptes  des  caisses  spé- 
ciales détaillés  pour  les  années  1876  à  1880,  montre  que 
la  moyenne  des  frais  pour  honoraires  de  médecins  et  mé- 
dicaments, qui  est  comprise  dans  le  chiffre  précédent,  ne 
dépasse  pas  4',92  par  ouvrier,  et  s'élève  à  6',56  si  l'on 
ajoute  les  secours  alloués  sous  forme  de  combustible  et 
d'habillements.  Il  reste  donc  seulement  33',20 — 6',56  = 
26',64  pour  représenter  les  pensions  et  autres  secours 
pécuniaires. 

Ainsi,  le  fonctionnement  des  caisses  de  prévoyance  des 
mines  de  la  Belgique  donne  des  résultats  numériques  fort 
inférieurs  à  ceux  qui  ressortent,  pour  la  France,  des  ta* 
bleaux  précédents.  Les  secours  sont  là  moins  abondants, 
et  cependant  le  mineur  belge  doit  en  avoir  aussi  besoin 
que  1^  mineur  français;  car  le  salaire  joomalieri  d'après 
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e  même  document,  ne  dépasse  pas  3' ,07  par  jour,  en 
[881,  et  il  était  encore  inférieur  pendant  les  quatre  an- 
lées  précédentes. 


Cette  statistique  montre  que  des  institutions  de  pré- 
voyance très  variées  fonctionnent  sur  nos  houillères  et 
[ue  presque  tous  les  mineurs  sont  appelés  h  en  profiter, 
jeur  organisation  est  due  à  l'Initiative  des  exploitants 
lux-mêmes.  Ceux-ci  ont  en  effet  le  plus  grand  intérêt  h 
lecourir  leurs  ouvriers ,  afin  de  se  les  attacher  et  de  fa- 
ciliter leur  recrutement,  dans  la  mesure  coinpatible  avec 
'obligation  qu'Us  éprouvent  de  procurer  aux  consonuna- 
eurs  du  combustible  à  bon  marché  et  de  lutter  contre 
'invasion  des  charbons  étrangers,  d'une  extraction  moins 
lispendieuse,  qui  forment  actuellement  le  tiers  de  notre 
lOQsommation. 

Les  grandes  compagnies,  particulièrement,  viennent 
missamment  en  aide  aux  mineurs  et  à  leurs  familles  dans 
es  différentes  circonstances  de  la  vie. 

Plusieurs  d'entre  elles  ont  ajouté  aux  caisses  de  se- 
ours  ordinaires  des  caisses  de  retraite  bien  dotées  et 
[ont  le  fonctionnement  présente  de  sérieuses  garanties, 
'ependant  les  pensions  viagères  ne  sont  pas  assez  répan- 
lues,  en  dehors  du  cas  d'accident,  et  il  est  à  désirer  que 
es  versements  pour  la  retraite  se  généralisent  parmi  les 
QÎneurs,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre. 

Les  ouvriers  sont  assurés,  pour  la  plupart,  de  recevoir 
es  secours  pécuniaires,  plus  ou  moins  abondants  sui- 
ant  l'importance  de  leurs  cotisations  ou  la  libéralité  des 
•atrons. 

Le  service  médical  est  généralement  organisé  d'une 
&Con  très  complète  et  s'étend  aux  malades  aussi  bien 
[u'aux  blessés. 
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Toutefois  les  caisses  de  prévoyance  font  défaut,  ou 
bien  n'ont  pas  de  ressources  suffisantes,  dans  les  petites 
mines  dont  le  personnel  est  très  restreint.  Les  caisses 
communes  présenteraient,  pour  ces  exploitations,  une 
réelle  utilité  ;  mais  dans  ce  cas  le  recours  aux  compa- 
gnies d'assurances  ou  aux  caisses  de  TÉtat  résout  éga-» 
lement  la  difficulté,  et  constitue  une  solution  digne 
d'examen. 

Le  retentissement  de  Tenquête  à  laquelle  l'adminis- 
tration des  mines  vient  de  procéder,  et  la  publicité  que 
le  Ministre  jugerait  à  propos  de  donner  à  cette  statis- 
tique, ne  peuvent  manquer  de  stimuler  les  exploitants  et 
de  provoquer  une  nouvelle  extension  des  institutions 
actuelles  ainsi  que  leur  perfectionnement. 

Pour  terminer  je  donnerai,  je  le  pense,  une  idée  nette 
de  l'importance  des  sommes  qui  sont  consacrées  aux  se- 
cours pécuniaires  et  au  service  médical,  en  comparant 
leur  montant  pour  l'exercice  1882  (5.232.000  francs)  au 
nombre  de  tonnes  (20.600.000)  auquel  s'est  élevée  la 
production  houillère  de  la  France  pendant  la  même 
année. 

Une  simple  division  permet  de  constater  que  ce  mon- 
tant correspond  à  0',25  par  tonne  de  charbon. 

D'autre  part,  l'impôt  proportionnel,  établi  par  la  loi 
du  21  avril  1810  et  correspondant  à  5  p.  100  du  revenu 
net  des  mines ,  a  grevé  chaque  tonne  de  combustible 
de  0',12  environ.  Ainsi  les  frais  de  secours  dont  il  s'agit, 
sans  parler  des  cités  ouvrières,  des  écoles,  des  alloca- 
tions gratuites  de  charbon,  etc.,  équivalent,  au  moins, 
au  double  de  l'impôt,  et  représentent  par  conséquent 
plus  de  10  p.  100  du  revenu  net  imposable. 

Paris,  le  25  janfier  1884. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 


.  BROSSARD  DE  COBBIGKT 

nCËMEDB    EH    CHEr  DES  HHES 


Par  H.  E.  LORIEUX,  ingénieur  en  cbaf  des  mines. 


Une  mort  imprévue  vient  d'enlever  an  Corps  des  mines, 
dans  la  force  de  l'Âge,  un  ingénieur  qui,  pendant  vingt- 
cinq  années,  l'a  dignement  représenté  dans  les  départe- 
ments de  l'Ouest.  Nos  relations  communes  avec  l'Anjou 
m'ont  permis  d'apprécier  le  mérite  distingué  de  notre 
regretté  camarade,  et  je  remplis  une  mission  sympa- 
thique en  rendant  un  dernier  hommage  à  sa  mémoire. 

Maxime-Eugène  Brossard  de  Gorbignyestné  &  Orléans, 
le  29  mars  1837.  Son  père,  conseiller  &  la  Cour  d'appel 
de  cette  ville,  y  a  laissé  les  plus  honorables  souvenirs. 
Sa  mère,  qui  vit  encore,  était  Slle  d'un  préfet  du  premier 
Empire.  Elle  a  élevé  cinq  fils,  un  contre-amiral,  un  con- 
servateur des  forêts,  un  ingénieur  des  mines  et  deux  capi- 
taines de  frégate.  La  noble  femme,  aujourd'hui  si  éprou- 
vée, a  le  droit  d'être  fière  ! 

Notre- camarade  entrait  à  17  ans  h  l'École  polytech- 
nique ;  il  en  avait  33  à  peine  quand  il  débutait  dans  le 
sous-arrondissement  minéralogique  d'Angers.  Avec  son 
activité  naturelle  et  sa  vive  intelligence,  il  ne  tardait  pas 
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à  se  mettre  au  courant  de  toutes  les  questions  relatives  à 
l'exploitation  des  grandes  ardoisières,  des  mines  de 
houille  profondes  et  irrégulières  de  Maine-et-Loire,  de  la 
Vendée  et  des  Deux-Sèvres.  Pour  les  mesures  concernant 
la  sécurité  des  ouvriers,  il  faisait  preuve,  vis-à-vis  des 
exploitants,  d'un  tact  judicieux  et  d'une  réelle  compé- 
tence. 

Durant  toute  sa  carrière  d'ingénieur  ordinaire,  il  a  pro- 
fessé avec  distinction  un  cours  de  chimie  à  l'école  insti- 
tuée par  la  ville  d'Angers,  pour  préparer  les  jeunes  gens 
à  l'enseignement  supérieur.  Un  auditoire  nombreux  et 
assidu  se  pressait  pour  entendre  sa  parole,  toujours  claire 
et  facile. 

Il  fut  décoré  au  mois  d'août  1870,  à  la  suite  d'un  sau- 
vetage qu'il  avait  dirigé  avec  autant  d'habileté  que  d'é- 
nergie. En  1873,  les  services  du  professeur  étaient  récom- 
pensés, à  leur  tour,  par  les  palmes  d'officier  d'Académie. 

Lors  de  la  guerre,  il  appliqua  son  intelligente  initiative 
aux  travaux  de  la  défense  nationale,  et  Contribua  notam- 
ment à  Finstallation  d'une  capsulerie. 

Nommé  ingénieur  en  chef  en  1879,  il  était  depuis  lors 
chargé  du  contrôle  de  la  partie  la  plus  importante  des 
chemins  de  fer  de  l'État.  Il  y  a  maintes  fois  fait  preuve, 
dans  des  circonstances  délicates,  d'un  excellent  juge- 
ment et  de  connaissances  techniques  approfondies. 

En  1862,  il  était  entré  dans  une  des  familles  les  plus 
honorables  d'Angers,  par  son  mariage  avec  la  seconde 
fille  d'un  conseiller  à  la  Cour  d'appel,  nièce,  par  sa  mère, 
du  premier  président  à  la  même  Cour. 

Dans  la  société,  son  esprit  naturel  et  son  instruction 
variée  le  faisaient  rechercher  pour  l'attrait  de  sa  conver- 
sation. Aimé,  considéré,  entouré  d'une  famille  char- 
mante, il  semblait  avoir  devant  lui  un  long  et  heureux 
avenir. 

Le  22  septembre,  il  part  avec  sa  femme  et  ses  deux 
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js  filles,  pour  une  excursion  de  quelques  jours  en 
signe  ;  à  la  première  étape,  au  milieu  de  la  nuit,  dans 
chambre  d'hôtel,  il  est  pris  d'un  subit  malaise  ;  au 
d'une  heure,  il  avait  cessé  de  vivre, 
n  souvenir  restera  cher  et  honoré  parmi  nous.  Sur 
>mbe  prématurément  ouverte,  en  quelques  paroles 
3B,  devant  une  assistance  sympathique,  notre  cama- 
Orsel,  dont  il  avait  été  le  collaborateur,  s'est  fait 
irprète  de  nos  affectueux  regrets. 

Il  oclobre  ISU, 
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MÉMOIRE 


SUR 


L'EXTRACTION  DES  MÉTAUX  PRÉCIEUX 

DANS    LE    HARTZ 


Par  M.  M.  LUUYT,  Ingénieur  des  mines. 


AVERTISSEMENT. 

L'emploi  des  procédés  par  voie  humide  appliqué  sur 
une  grande  éphelle  à  la  métallurgie  du  cuivre  et  des 
métaux  précieux,  se  généralise  de  plus  en  plus.  En  An- 
gleterre, dans  les  usines  de  la  compagnie  Tharsis;  en 
Espagne,  dans  les  établissements  de  Rio-Tinto  ;  en  France 
et  en  Belgique ,  dans  les  ports  de  mer  où  se  traitent  les 
minerais  étrangers,  les  méthodes  nouvelles  ont  détrôné 
peu  à  peu  les  anciennes.  Les  progrès  récents  ont  pénétré 
jusqu'au  fond  des  montagnes  du  Hartz,  et,  là,  sur  cette 
terre  classique  des  mines  et  de  la  métallurgie,  qui  jusqu'à 
ces  derniers  temps  semblait  vivre  sur  son  antique  répu- 
tation et  s'être  laissé  distancer  par  les  districts  avoisi- 
nants,  une  nouvelle  impulsion  a  été  donnée  récemment 
aux  recherches  scientifiques;  de  nombreuses  tentatives 
ont  été  faites  pour  améliorer  les  procédés  de  traitement, 
et  plusieurs  ont  été  couronnées  de  succès.  On  dirait  qu'on 
a  voulu  transformer  les  usines  en  de  vastes  laboratoires, 
tant  les  appareils  sont  perfectionnés,  les  formules  judi* 
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ieuses  et  les  réactions  délicates.  Pendant  un  séjour  que 
ai  fait  dans  le  Hartz,  au  mois  de  septembre  1882,  j'ai  été 
appé  de  cette  tendance  ;  et,  comme  elle  se  manifeste  sur- 
)ut  dans  les  traitements  par  voie  humide  où  l'on  opère 
ir  des  matières  d'un  prix  élevé ,  j'ai  choisi ,  pour  bien  la 
lettre  en  lumière,  l'extraction  des  métaux  précieux. 
J'ai  complété  mes  observations  personnelles,  rendues 
ciles  par  l'accueil  bienveillant  que  j'ai  reçu,  en  puisant 
)8  renseignements  dans  les  publications  suivantes  : 

imnier  el  Bràunig  :  Traitement  des  miDerals  du  Bas-Harls 

[Journal  de  Cornait,  1817). 

hnabel  :  Récents  progrès  de  U  désargentation  dans  le  Haut- 

Harlz  {tbid.,  1880). 

alislique  de  la  production  des  usines  allemandes  (Ibid.,  iSSi) 

ipaccî  :  Hines  et  usines  du  UarU  [Revue  de  Liège,  1881). 

ising  :  Extraction  de  l'or  &  Lautentbal  {Joantai  det  tciences 

naturellet  de  Âtma,  1881). 

I 

GÉNÉRALITÉS. 

Les  minerais  traités  dans  les  usines  du  Hartz  provien- 
int  principalement  du  gite  du  Rammelsberg  et  des 
ons  du  Haui-Barlz. 

Ce  sont,  pour  la  plupart,  des  minerais  plombo-cupro- 
gentifères.  Le  traitement  métallurgique  qu'on  leur  fait 
bir  vise  d'abord  la  séparation  du  plomb  et  du  cuivre. 
I  premier  de  ces  métaux  est  obtenu  à  l'état  de  plomb 
Buvre;  le  second  se  concentre  dans  des  mattes  de  plus 
plus  riches.  Oo  introduit  souvent  dans  ce  traitement 
s  minerais  plombo-argentifères  étrangers.  L'argent  se 
nse  :  une  partie  va  avec  le  plomb,  une  partie  avec  le 
ivre.  J'aurai  donc  h  examiner  successivement  la  dé&ar- 
ntation  du  plomb  d'œuvre ,  et  celle  du  cuivre  noir 
tenu  par  le  travail  de  la  matte  concentrée.  C'est  seu- 
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lement  de  cette  partie  du  travail  que  je  parlerai  avec 
détails,  à  cause  des  perfectionnements  récents  qu'on  y  a 
introduits.  Je  me  contenterai  d'énumérer  sommairement 
les  opérations  qui  précèdent  la  désargentation  propre- 
ment dite;  elles  ont  été  déjà  fréquemment  décrites  et 
sont  beaucoup  mieux  connues. 

Parmi  les  minerais  du  Rammelsberg,  il  en  est  une 
catégorie  qui  ne  contient  pas  de  plomb,  et  dont  la 
richesse  en  cuivre  est  faible  :  ce  sont  des  pyrites  de  fer 
un  peu  cuivreuses  et  argentifères  ,  analogues  à  celles  du 
midi  de  TEspagne.  Les  minerais  sont  séparés  de  ceux  qui 
contiennent  du  plomb  et  sont  traités  par  voie  humide 
pour  cuivre  de  cément  :  ce  cuivre  fondu  avec  des  mattes 
riches  et  avec  du  cuivre  noir  passe  avec  celui-ci  à  la 
désargentation.  On  a  commencé  à  introduire  aussi  le 
procédé  Claudet  qui  permet  d'extraire  Targent  avant  la 
précipitation  du  cuivre  de  cément. 

Dans  toutes  les  opérations  de  désargentation,  l'or  reste 
avec  l'argent,  en  sorte  que  Targent  brut  obtenu  est  auri- 
fère. Après  l'affinage  d^  l'argent  brut,  on  fait  la  sépara- 
tion des  deux  métaux  précieux  dans  une  opération  spé- 
ciale qui  termine  le  traitement. 

Avant  d'aborder  l'étude  de  la  désargentation  propre- 
ment dite,  je  vais  rappeler,  comme  je  l'ai  dit,  la  formule 
complète  du  traitement,  et  indiquer  la  répartition  du 
travail  dans  les  diverses  usines  du  Hartz. 

II 

TRAITEMENT   DES   MINERAIS    POUR    MATIÈRES 

ARGENTIFÈRES. 

Haut-Hartz. 

Les  trois  grandes  usines  du  Haut-Hartz  appartiennent 
à  rÉtat.  Ce  sont  celles  de  : 
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Clausthal^ 

AltenaUj 

LautenthaL 


tr. 


Ml  ' 


Usine  de  ClatisthaL  — Les  minerais  traités  à  Clausthal 
sont  des  minerais  de  plomb  de  composition  complexe  ; 
ils  tiennent  en  moyenne  60  p.  100  de  plomb,  0,3  p.  100 
de  cuivre,  et  du  zinc  en  proportion  très  variable.  La 
gangue  est  principalement  quartzeuse.  La  teneur  en 
argent  varie  de  500  à  3.000  grammes  à  la  tonne.  A  cause 
de  la  richesse  du  plomb,  le  traitement  consiste  simple- 
ment en  une  fonte  réductive  avec  de  l'oxyde  de  fer,  sans 
grillage  préalable.  Les  scories  ne  renferment  guère  que 
du  fer,  et  on  peut  les  rejeter  en  grande  partie.  Le  cuivre 
se  concentre  avec  un  peu  de  plomb  dans  une  matte  ; 
comme  il  n'a  pas  été  oxydé,  il  reste  toujours  en  combi* 
naison  avec  le  soufre,  et  le  plomb  d'œuvre  n'en  contient 
que  des  traces.  Dans  ces  conditions,  le  plomb  d'œuvre 
peut  aller  à  la  désargentation  sans  liquation  préalable. 
La  matte  est  passée  plusieurs  fois  successivement  au 
grillage  en  tas  et  à  la  fusion  dans  des  fours  à  cuve  avec 
les  scories  des  opérations  suivantes.  On  obtient  du  plomb 
d'œuvre,  des  scories  un  peu  basiques,  et  une  matte  con- 
centrée qui  est  soumise  au  rôtissage  et  donne  du  cuivre 
noir.  Celui-ci  est  envoyé  à  Altenau,  où  on  le  traite  pour 
cuivre  et  pour  argent. 

Le  plomb  d'œuvre  de  première  fusion  est  trop  pauvre 
pour  être  coupelle  directement,  et,  comme  il  n'y  a  pas 
d'atelier  d'enrichissement  à  Clausthal^  on  l'envoie  à 
Lautenthal  qui  possède  l'installation  nécessaire.  On  ne 
coupelle  à  Clausthal  que  le  plomb  riche  provenant  du 
traitement  des  mattes  :  l'argent  brut  est  aussi  affiné  à 
LautenthaL 


Usine  (fAltenau.  —  L'usine  d!Altenau  traite  les  mine- 
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rais  du  Haut-Hartz  coupés  parfois  de  minerais  étrangers, 
venant  surtout  d'Amérique.  Elle  fabrique  en  outre,  avec 
des  pyrites  de  fer  cuivreuses  non  argentifères,  du  cuivre 
et  de  l'acide  sulfurique,  mais  je  ne  m'occuperai  que  du 
traitement  des  minerais  argentifères.  Ce  sont  les  mêmes 
qu'à  ClausthaL  Autrefois  ils  étaient  grillés  dans  des  ré- 
verbères, comme  à  Freibtrg  et  soumis  à  la  fusion  réduc- 
tive  *,  aujourd'hui  le  traitement  est  identique  à  celui  de 
ClausthaL  Le  plomb  d'œuvre,  enrichi  par  le  zinc  s'il  y  a 
lieu,  est  coupelle  :  il  donne  du  plomb  marchand  et  de 
l'argent  brut  qui  est  affiné  à  LautenthaL  La  matte  cui- 
vreuse argentifère  est  transformée  par  une  alternance  de 
grillages  et  de  fusions  en  cuivre  noir,  qu'on  désargente 
à  Altenau  même,  ainsi  que  tout  le  cuivre  noir  produit 
dans  le  Haut-Eartz. 

Usine  de  LautenthaL  —  Les  minerais  traités  à  Lauten- 
thaï  sont  caractérisés  par  la  présence  de  la  blende  en 
proportion  notable.  La  formule  du  traitement  est  la  même 
qu'à  Clausthal  et  à  Altenau;  mais  les  lits  de  fusion  doi- 
vent être  modifiés  ;  il  faut  augmenter  la  quantité  de  fer, 
de  manière  à  combattre  l'épaississement  des  scories,  dû 
à  la  présence  du  zinc.  Le  plomb  d'œuvre  produit  à  Lau-- 
tenthaly  et  la  plus  grande  partie  de  celui  de  Clausthal 
sont  désargentés  à  l'usine  qui  possède  à  cet  effet  un  très 
bel  outillage. 

Ba4S-Hartz. 

Les  principales  usines  du  Bas-Hartz  font  partie  de  la 
«  Unterharzer  Communion  ».  L'État  allemand  et  le 
royaume  de  Brunswick  y  sont  intéressés,  le  premier 
pour  4/7,  le  second  pour  3/7.  Ces  usines  sont  celles  de  : 

Juliushûttej  près  Astfeld^ 
Sophienhûtte^  près  Langelsheim^ 
Oker^  près  Goslar. 
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Toutes  trois  traitent  exclusivement  les  minerais  de 
Rammelsberg  qui,  après  triage,  se  trouvent  divisés  en 
cinq  catégories  : 

1*  Minerais  de  plomb  (avec  blende  et  pyrite)  ; 

2*  Minerais  mélangés  (tenant  cuivre,  fer,  zinc,  plomb)  ; 

3®  Minerais  de  cuivre  riches  (pyrites  de  fer  et  de 
cuivre)  ; 

4®  Minerais  de  cuivre  ordinaires  (pyrite  de  fer  pauvre 
en  cuivre); 

5**  Schistes  avec  veinules  de  pyrite  cuivreuse. 

La  teneur  en  argent  varie  de  100  à  200  grammes, 
celle  de  Tor  de  O^'jS  à  1  gramme  à  la  tonne. 

On  traite  les  minerais  plombeux  dans  les  usines  de 
JulitÂshûtte  et  ie Sophienhûtte ;  les  quatre  autres  caté- 
gories à  Oker, 

Usines  de  Juliushûtte  et  de  Sophienhûtte .  —  Voici  un 
exemple  de  composition  des  minerais  plombeux  traités 
dans  les  usines  de  Juliushûtte  et  Sophienhûite. 

Galène 14 

Blende 36 

Pyrite  de  fer 24 

Sulfate  de  baryte 16 

Pyrite  de  cuivre 3,5 

Gangue 8,5 

Le  traitement  consiste  en  un  grillage  en  tas,  aussi 
complet  que  possible,  suivi  d'un  lavage  partiel  pour 
l'extraction  du  sulfate  de  zinc,  et  d'une  fusion  réductive 
pour  plomb  d'œuvre.  Le  lit  de  fusion  comprend  : 

Minerai  grillé  et  en  partie  lessivé 100 

Scories  du  traitement  des  minerais  cuivreux  d'Oker.  40 

Crasses  et  débris  de  four Ik2 

Coke 30 

On  obtient  9  p.  100  de  plomb  d'œuvre  et  2  p.  100  d'une 


.1 
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matte  qu'on  grille  et  qu'on  concentre  jusqu'à  ce  qu'elle 
tienne  une  proportion  déterminée  de  cuivre.  On  l'envoie 
alors  à  l'usine  d'OAcr,  où  elle  est  transformée  en  cuivre 
noir.  Le  plomb  d'œuvre  va  à  la  désargentation. 

Usine  dOker.  — Les  minerais  de  la  seconde  catégorie, 
dits  minerais  mélangés,  sont  grillés,  puis  fondus  pour 
plomb  d'œuvre  et  matte  cuivreuse.  Le  plomb  d'œuvre 
est  coupelle  :  la  matte  cuivreuse  est  concentrée,  puis 
fondue  avec  celles  qui  proviennent  du  traitement  des 
minerais  de  la  3*  catégorie  (minerais  de  cuivre  riches). 
Ceux-ci  sont  soumis  à  un.  grillage  partiel,  puis  fondus 
avec  ceux  de  la  5'  classe  (schistes  avec  veinules  de 
pyrite  cuivreuse)  pour  matte  contenant  déjà  après  la 
première  opération  35  à  40  p.  100  de  cuivre.  On  la  con- 
centre jusqu'à  une  richesse  de  70  p.  100.  Les  minerais 
cuivreux  ordinaires  ou  pauvres  (4®  classe)  sont  soumis 
au  grillage  pour  acide  sulfurique,  puis  au  grillage  chlo- 
rurant;  la  matière  est  lavée  à  l'eau  acidulée,  puis  le 
cuivre  est  précipité  de  sa  dissolution  par  de  la  ferraille. 
Le  cuivre  de  cément  est  fondu  avec  la  matte  concentrée 
riche  pour  cuivre  noir  qu'on  grenaille,  en  le  coulant  dans 
l'eau  froide.  On  attaque  ces  grenailles  par  l'acide  sulfu- 
rique.  Le  cuivre  se  dissout  tandis  que  Targent  reste 
dans  le  résidu  insoluble. 

En  résumé,  voici  la  répartition  du  travail  dans  les  di- 
verses usines  : 

Haut-Han.  Bas-Hartx. 

(  Clausthal  Jaliushûtte 

Travail  du  plomb  d'œuvre  riche.  \  Âltenau  Sophîenbiitte 

(  Lauthental  Oker 
Ënrichisssement  du  plomb  d*œn-  (  Altenau  » 

vre  pauvre •  .  {  Lauthental  » 

Séparation  de  l'or. Lauthental       Oker 
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Le  sujet  sera  donc  divisé  comme  il  suit  : 

Goupellation  du  plomb  d'œuvre  riche  dans  les  usines 
du  Haut-Hartz  et  du  Bas-Hartz. 

Enrichissement  du  plomb  d'œuvre  pauvre  à  AJtenau  et 
Lautenthal,  et  coupellation  du  plomb  enrichi. 

Désargentation  du  cuivre  noir  à  Altenau  et  Oker. 

Affinage  de  l'argent  et  extraction  de  l'or. 

III 

COUPELLATION   DU   PLOMB    d'oEUVRE   RICHE. 

■ 

Haut-Hartz. 

Je  prendrai  pour  type  Tusine  de  Clausthal,  car  les  fours 
d'Altenau  sont  les  mêmes  que  ceux  de  Clausthal  ;  quant 
à  ceux  de  Lautenthal,  j'en  réserve  la  description  pour 
le  moment  où  je  parlerai  de  la  coupellation  du  plomb 
enrichi. 

Gomme  je  Tai  dit  plus  haut,  le  plomb  riche  traité  à 
Clausthal  provient  du  traitement  pour  matte  cuivreuse, 
et  la  quantité  produite  annuellement  n'en  est  pas  consi- 
dérable. Il  suffit  de  deux  fours  pour  ce  traitement. 

Les  fours  sont  du  type  allemand  ordinaire  :  la  sole  est 
constituée  par  un  lit  de  scories  en  menus  fragments,  d'une 
assise  de  briques  placées  de  champ,  et  enfin  d'une  couche 
de  marne  calcaire. 

On  charge  dans  le  four  froid  10  tonnes  de  plomb 
d'oeuvre  en  saumons,  et,  sur  la  grille,  quelques  fagots  de 
bois.  Au  bout  de  deux  heures,  le  métal  est  fondu  complè- 
tement; les  abzugs  et  les  abstrichs  se  produisent  pendant 
une  période  de  quatre  à  six  heures.  On  enlève  les  premiers 
à  l'aide  de  ringards  à  palette  recourbée,  et  on  les  repasse 
ultérieurement  dans  les  lits  de  fusion  de  la  matte,  à 
cause  de  leur  teneur  en  cuivre.  On  donne  le  vent  à  faible 
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pression,  et  on  enlève  les  abstrichs^  qui  vont  au  lit  de 
fusion  du  minerai  ;  puis  on  ajoute  un  peu  de  houille , 
on  laisse  monter  la  température  et  on  creuse  la  voie  des 
litharges  :  on  règle  enfin  la  pression  du  vent,  de  manière 
que  Toxydation  dure  de  vingt  à  vingt-quatre  heures. 

Avec  une  charge  de  10  tonnes  de  plomb  d*œuvre, 
on  obtient  : 

Âbzugs 400  k  SOO'' 

Abstrichs 300  à  400^ 

Litharges 8  tonnes 

Argent  brut 25  à  30' 

Il  faut  compter  aussi  1  tonne  en  moyenne  de  débris  de 
sole  plombifères. 
On  consomme  : 

Houille h  tonne 

Bois 128  fagots 

Marne  pour  la  sole 0^,800 

L'argent  brut  est,  comme  je  Tai  dit,  affiné  à  Lau- 
tenthal. 

Bas-Hartz. 

Le  plomb  d'oeuvre  riche  est  coupelle  dans  des  coupelles 
allemandes  ordinaires,  et  l'opération  elle-même  ne  pré- 
sente rien  de  particulier.  Seulement,  en  raison  des  im- 
puretés qu'il  contient,  on  lui  fait  subir  une  liquation 
préalable  dans  des  chaudières  en  fer  qui  ont  servi  jadis 
au  pattinsonage.  Les  impuretés  contenues  sont  princi- 
palement des  sulfures  de  cuivre  et  de  plomb  non  oxydés 
pendant  le  grillage,  de  Tarsenic  et  de  l'antimoine.  Elles  se 
séparent  assez  nettement  pendant  la  liquation  :  on  les  en- 
lève avec  une  écumoire  et  on  les  envoie  à  l'usine  d'Oker, 
où  on  les  traite  comme  minerai  de  plomb  et  de  cuivre. 

Cette  opération  fournit  environ  85  p.  100  de  plomb 
d'œuvre  tenant  1 .300  grammes  d'argent  à  la  tonne. 
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upellation  faite  sur  10  tonnes  de  plomb  d'oeuvre 

Jtharges  marchandes ".  .         t  à  6'"' 

^itharçea  i  rcTivifiep t^5  h  3',5 

Lbstricbs. 300  k  SOD^^ 

)ébris  de  coupelle 2'^ 

lisent  brut 13^ 

itbarges  marchaudes  se  distinguent  par  leur 
cristallinité,  tandis  que  les  autres,  d'apparence 
érée,  se  vendent  mal.  On  cherche,  bien  entendu, 
pe  la  plus  grande  quantité  possible  des  premières  ; 
ive  en  ne  coupellant  pas  trop  chaud,  et  en  refroi- 
irusquement  la  litharge,  k  mesure  qu'elle  s'écoule. 
richs  sont  fondus  dans  des  fours  à  cuve  pour  plomb 
ial.  Les  litharges  conglomérées  sont  fondues,  éga- 
lour  plomb  marchand,  dans  des  fours  à  cuve  ;  ce 
i  fours  à  2  tuyères,  chauffés  au  coke,  soufflés 
pression.  On  ajoute  de  temps  à  autre  des  scories 
I  pour  saturer  la  silice  apportée  par  les  cendres 
3ustible.  En  24  heures,  on  passe  10  tonnes  de 
et  2  tonnes  de  coke. 


ENRICHISSEMENT    DU    PLOMB    PAUVRE 
A  LAUTENTHAL  ET  ALTENAU. 

OénéraUtés. 

omb  d'œuvre  obtenu ,  dans  les  usines  du  Haut- 
ar  la  fusion  de  la  galène  argentifère  avec  le 
ferreux,  contient  en  moyenne  0,45  p.  iOO  d'anti- 
0,003  p.  100  de  fer,  0,285  p.  100  de  cuivre  et 
100  d'argent.  Pendant  bien  longtemps  il  fut  cou- 
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pellé  directement.  Mais,  au  commencement  de  ce  siècle, 
on  introduisit  le  procédé  de  Pattinson^  qui,  bien  que  réa- 
lisant déjà  un  progrès  notable,  fut  rapidement  détrôné 
par  celui  de  Parkes^  ou  l'enrichissement  par  le  zinc.  C'est 
celui-ci  qu'on  emploie  aujourd'hui  à  Lautenthal  et  à 
Âltenau. 

Le  principe  du  traitement  est  le  suivant  :  lorsqu'on 
introduit  du  zinc  dans  du  plomb  argentifère  fondu,  on 
obtient  un  alliage  triple  de  zinc,  plomb,  argent,  qui  se 
sépare  en  écumes  à  la  surface  du  bain  métallique,  et, 
d'autre  part,  du  plomb  ne  contenant  plus  d'argent,  mais 
rendu  impur  par  son  alliage  avec  le  zinc  en  excès.  Cette 
réaction,  observée  pour  la  première  fois  en  1842,  resta 
longtemps  sans  application,  à  cause  des  pertes  en  argent 
et  de  la  dijQSculté  de  séparer  le  zinc  introduit  soit  dans  le 
plomb  pauvre,  soit  dans  le  plomb  riche.  Parkes  avait 
proposé  d'éliminer  le  zinc  de  l'alliage  triple  en  le  distil- 
lant dans  des  cornues  de  fonte.  On  avait  ainsi  l'avantage 
de  récupérer  une  grande  partie  du  zinc  ;  mais  la  méthode 
avait  l'inconvénient,  commun  à  tous  les  procédés  de  la 
métallurgie  du  zinc,  d'entraîner  une  forte  dépense  de  cor- 
nues et  de  combustibles. 

Ailleurs,  on  fondait  l'alliage  triple  avec  des  scories  de 
puddlage  dans  des  fours  à  cuve,  à  faible  température  et 
faible  pression.  Le  zinc  était  scorifié  et  il  restait  du  plomb 
argentifère.  Ce  procédé,  connu  sous  le  nom  de  procédé 
de  Flach ,  est  encore  employé  à  Tamowitz.  On  ne  peut 
éviter,  dans  ce  traitement,  qu'une  partie  de  l'argent  ne 
passe  aussi  dans  la  scorie.  Celle-ci  ne  doit  donc  pas  être 
rejetée,  mais  il  faut  la  traiter  de  nouveau,  ce  qui  est  diffi- 
cile et  coûteux,  à  cause  de  la  présence  du  zinc.  D'ailleurs, 
ce  métal  est  entièrement  perdu  dans  les  scories,  sauf  la 
petite  quantité  qu'on  retrouve  dans  les  famées  de  conden- 
sation. 

Quant  au  traitement  du  plomb  appauvri,  les  difficultés 
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aussi  grandes.  L'attaque  par  les  acides  sulfurique  et 
'hydrique  se  fait  lentement,  à  cause  de  la  forma- 
de  produits  insolubles,  et,  d'ailleurs,  on  obtient  le 
à  l'état  de  chlorure  ou  de  sulfate  difficiles  à  utiliser, 
tenau,  il  y  a  quelques  années,  on  transformait  le  zinc 
hlorure  par  le  moyen  du  sel  de  StassFurt,  puis  on 
lettait  le  plomb  à  une  fusion  oxydante  dans  des  fours 
'erbère.  On  a  fait  encore  beaucoup  d'autres  tentatives 

tâcher  de  récupérer  le  zinc. 

,  solution  indiquée  par  Gordurié  parait  être  la  plus 
faisante  :  elle  consiste  à  éliminer  le  zinc  du  plomb 
uvri,  par  l'injection,  dans  le  bain  métallique,  de  vapeur 
1  surchauffée.  Le  zinc  décompose  l'eau,  se  combine 

l'oxygène,  et  met  l'hydrogène  en  liberté.  L'oxyde  de 

formé  monte  à  la  surface  du  bain  avec  un  peu  de 
ib,etilestfacile  de  le  retirer.  On  peut  dans  la  même 
Eition,  au  moyen  d'un  artifice  spécial  que  j'indiquerai 

loin,  éliminer  complètement  l'antimoine.  En  défîni- 

on  obtient  du  plomb  marchand  d'une  part,  et  de 
re ,  un  mélange  d'oxydes  de  zinc  et  de  plomb  qui 
e    une  couleur  jaune ,  qu'on  livre  également  au 
nerce. 
nsi,  pour  le  plomb  désargenté,  le  problème  est  résolu. 

tenté  d'appliquer  la  même  solution  à  l'alliage  triple, 
■ici  les  résultats  qu'on  a  obtenus. 
1  iqjectfkut  dans  l'alliage  triple  en  fusion  de  la  vapeur 
1  surchauffée,  on  obtient  :  1°  du  plomb  métallique 
I  en  argent;  3'  une  partie  oxydée  où  se  concentre  le 

mais  qui  retient,  h  l'état  de  grenailles,  du  plomb 
Dtjfère.  Il  semble  que  la  difficulté  soit  seulement  re- 
3.  En  effet,  l'élimination  du  zinc  contenu  dans  cette 
e  oxydée,  présente  les  inconvénients  signalés  plus 
,  pour  le  traitement  de  l'alliage  primitif  lui-même, 
qu'on  emploie  les  acides,  les  chlorures  ou  la  disUl- 
n  en  cornues. 
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Le  meilleur  procédé  pour  extraire  Targent  contenu 
dans  cette  partie  oxydée  parait  être  de  Tintroduire  dans 
le  plomb  riche  fondu,  pendant  la  coupellation.  Pendant 
cette  imbitition,  les  grenailles  se  séparent  en  grande 
partie  de  Toxyde,  se  réunissent  au  bain  métallique,  tandis 
que  le  mélange  des  oxydes  de  zinc  et  de  plomb  reste  en 
masse  plus  ou  moins  pâteuse  à  la  surface.  Mais  le  mélange 
obtenu  renferme  encore  assez  d'argent  pour  exiger  un 
traitement  spécial.^  A  Altenau,  on  emploie  la  vieille  mé- 
thode de  la  fusion  dans  des  fours  à  cuve  avec  le  minerai 
de  plomb  et  les  matières  ferreuses  :  l'argent  passe  dans 
le  plomb  d'œuvre,  et  le  cycle  recommence;  seulement, 
Topération  est  assez  difficile  à  conduire,  à  cause  de  la 
grande  quantité  de  zinc.  Je  ne  m'y  arrêterai  pas  et,  comme 
les  opérations  qui  précèdent  sont  communes  à  Altenau 
et  Lautenthal,  je  ne  décrirai  que  cette  dernière  usine,  en 
tâchant  de  mettre  en  lumière  le  procédé  très  remar- 
quable, imaginé  et  réalisé  par  M.  Schnabel,  de  Lauten- 
thal. Ce  procédé  résout  toutes  les  difficultés  et  donne 
même  des  résultats  économiques  satisfaisants,  car  il 
permet  de  régénérer  la  plus  grande  partie  du  zinc  sous 
forme  d'un  produit  commercial,  et  n'entraîne  que  des 
pertes  insignifiantes  en  argent. 

Voici  en  quoi  il  consiste  :  la  partie  oxydée  est  traitée 
par  le  carbonate  d'ammoniaque  qui  dissout  l'oxyde  de 
zinc  et  laisse  l'oxyde  de  plomb  avec  l'argent.  On  intro- 
duit l'oxyde  de  plomb  dans  le  plomb  d'œuvre  pendant  la 
coupellation  ;  ou  bien,  on  le  réduit,  et  on  le  coupelle  pour 
son  compte.  La  dissolution  ammoniacale  de  zinc  est  sou- 
mise à  la  distillation  :  on  obtient  de  l'ammoniaque;  qui 
rentre  dans  le  traitement  et  du  carbonate  basique  de  zinc 
qu'on  livre  au  commerce  comme  couleur  blanche  (blanc 
de  zinc). 

L'ordre  des  opérations  est  le  suivant  : 

1®  Décomposition  du  plomb  d'œuvre,  par  le  moyen  du 
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zinc,  en  plomb  pauvre,  et  alliage  triple  de  zinc,  plomb,  ar- 

t; 

'  Affinage  du  plomb  pauvre  pour  plomb  marchand, 

élimination  du  zinc  et  de  l'antimoine  au  moyen  de  ta 

3ur  d'eau  (Procédé  Gordurié)  ; 

'  Transformation  de  l'alliage  triple  en  plomb  riche  et 

ne  partie  oxydée,  au  moyen  de  la  vapeur  d'eau  ; 

'  Séparation  de  la  partie  oxydée  en  oxyde  de  zinc  et 

xyde  de  plomb  riche,  par  le  carbonate  d'ammonia- 

(Procédé  Schnabel); 

Traitement  des  matières  plombeuses  riches  ; 

J'examinerai  sommairement  les  frais  de  traitement 
ce  procédé. 

ïéoonipositlon  dn  plomb  d'œtivre  par  la  moyen 
I  zinc  en  plomb  paim«  et  alliage  de  zlnc- 
omb-argent. 

>ici  d'abord,  d'après  Hampe,  la  composition  de  quel- 
échantillons    de  plomb    d'ceuvre    des    usines  du 
t-Hartz  : 

CliniUiU.  LiDlcDthal.  Altinau. 

>lomb 98,2914  98,9647  98,8318 

LDtimoine 0,7203  0,5743  0,7685 

luivre 0,1862  0,S838  0,2399 

Lrsenic 0,0064  0,0074  0,0009 

tismuUi 0.0048  0,008S  0,0039 

LigeDi 0,1412  0,1421  0,1400 

'en 0,0064  0,0089  0,0035 

ioc 0,0028  0,0024  0,0025 

lickel 0,0023  0,0068  0,0028 

obBlI O.ODDl  0,0003  0,0002 

l'on  fond  un  tel  plomb  d'œuvre  avec  du  zinc,  l'ar- 
,  l'or,  le  cuivre,  une  partie  du  plomb  et  de  l'anti- 
e  s'unissent  avec  la  majeure  partie  du  zinc  pour 
ir  un  alliage  dont  le  point  de  fusion  est  plus  élevé 
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que  celui  du  plomb.  En  laissant  refroidir  le  bain  métalli- 
que jusqu'au  point  de  fusion  du  plomb,  Talliage  vient  na- 
ger en  croûtes  à  la  surface.  Ces  croûtes  retiennent 
toujours  des  grenailles  de  plomb. 

Le  cobalt,  le  nickel,  le  fer,  le  bismuth,  la  plus  grande 
partie  de  Tantimoine,  et  une  partie  du  zinc  restent  avec 
le  plomb. 

Il  est  à  remarquer  que  Targent  ne  passe  dans  l'alliage 
qu'après  le  cuivre  et  l'or.  On  pourra  donc,  en  faisant 
Taddition  de  zinc  en  deux  fois  extraire  d'abord  le  cuivre 
contenu  dans  le  plomb  d'œuvre,  puis  l'argent,  et  on  aura 
l'avantage  de  pouvoir  employer  de  nouveau  le  zinc  non 
saturé  d'argent  pour  une  nouvelle  désargentation,  sans 
avoir  à  craindre  l'introduction  de  cuivre. 

La  quantité  de  zinc  nécessaire  à  l'extraction  de  l'ar- 
gent dans  le  Haut-Harz  a  été  fixée,  après  de  longs  essais 
à  dix  fois  le  poids  de  l'argent.  On  arrête  d'ailleurs  la 
désargentation  lorsque  le  plomb  ne  contient  plus  que 
5  grammes  d'argent  à  la  tonne.  L'extraction  de  ces  der- 
nières traces  entraînerait  une  trop  grande  consomma- 
tion de  zinc,  et  ne  serait  pas  rémunératrice. 

Voici  comment  se  pratique  le  procédé  dont  je  viens 
d'exposer  le  principe. 

Les  appareils  qui  servent  au  traitement  sont  des 
chaudières  en  fonte,  de  1",60  de  diamètre,  reposant  sur 
un  anneau  de  fer  (Pl.XII,/îy.  1).  Elles  sont  chauffées  direc- 
tement par  la  flamme  d'un  foyer  placé  au-dessous,  et  par 
un  cameau  h  qui  règne  à  la  partie  supérieure.  Ces  chau- 
dières, au  nombre  de  12,  sont  disposées  horizontale- 
ment sur  une  file  dans  un  atelier  qui  était  autrefois  un 
atelier  de  pattinsonage.  1  chaudière  sur  3  sert  à  rece- 
voir et  à  fondre  ultérieurement  les  écumes  enlevées. 

Le  plomb  d' œuvre  est  chargé  dans  ces  chaudières 
par  charge  de  12  ,5.  Après  la  fusion  et  l'enlèvement 
des  premières  crasses,  on  ajoute  le  zinc  en  trois  fois.  On 
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te  en  plaques  à  ta  surface  du  bain,  dont  on  élève  la 
Srature  jusqu'à  celle  de  fusion  du  zinc.  On  amène 
le  zinc  fondu  en  contact  intime  avec  le  plomb  par 
rassage  énergique.  Après  une  demi-heiire  d'agita- 
on  laisse  refroidir  lentement.  Il  se  sépare  à  la  sur- 
iu  bain  un  alliage  renfermant,  outre  le  zinc  et  le 
j,  la  plus  grande  partie  du  cuivre,  et  un  peu  d'ar- 

on  l'appelle  Kupferschaum.  Après  l'avoir  enlevé, 
ève  de  nouveau  la  température,  on  ajoute  du  zinc 

procède  comme  on  vi«it  de  le  faire  déjà.  L'alliage 
é  contenant  seulement  du  plomb,  du  zinc  et  de  l'ar- 

est  appelé  Zinkschaum.  On  procède  enfin  à  une 
ème  addition  de  zinc,  et  si,  après  l'enlèvement  de 
^e  formé,  la  teneur  en  argent  du  bain  est  inférieure 
006  p.  100,  l'opération  est  terminée,  et  on  procède 
ifiînage  du  plomb  désargenté.  Sinon,  on  ajoute  une 
ième  fois  du  zinc. 

poids  de  la  première  addition  de  zinc  est  de  22  kilo- 
mes,  et  les  écumes  retirées  ont  0,18  p.  100  d'ar- 

La  seconde  addition  comprend  50  kilogrammes  de 
neuf  et,  en  outre,  les  écumes  provenant  de  la  troi- 
i  étape  de  l'opération  précédente,  qui  ne  sont  pas 
:e  saturées  d'argent.  Enfin  la  troisième  est  de  80  ki- 
iinmes. 

durée  totale  de  l'opération  est  de  22  heures  répar- 
LÎnsi  : 

usion  du  plomb 6 

reroière  inlroduction  du  zinc 0  1/2 

efhiidisseineat  et  enlèvement  des  écanies ...  S  1/2 

écbauBage  du  baio  et  seconde  inlroduction  .  .  3 

rassage 0  1/8 

.erroidissement  et  enlèvement  des  écumes ...  3 

:ëchaufiage  et  troisième  introduction s 

i"M«*ge 0  1/2 

iefroidissement  et  enlèvement  du  tinc 3  1/i 

'  81  1/8  ' 
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2.  Affinage  du  plomb  pauvre  pour  plomb  marchand 
par  élimination  du  zinc  et  de  l'antimoine  au 
moyen  de  la  vapeur  d'eau. 

L'affinage  du  plomb  pauvre  repose  sur  les  .réactions 
suivantes.  Si  dans  un  alliage  de  plomb  et  de  zinc  fondu 
on  fait  arriver  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée,  à  l'abri 
de  Tair,  le  zinc  est  oxydé,  et  se  sépare  sous  forme 
de  poudre  jaunâtre.  Si  on  porte  au  rouge  cerise  un 
alliage  de  plomb  et  d'antimoine,  au  contact  de  l'air,  il  se 
forme  de  Tantimoniate  de  plomb  qui  monte  à  la  surface 
en  une  massue  fondue  de  couleur  noirâtre. 

Tant  que  dure  Toxydation  de  l'antimoine,  celle  du 
plomb  est  relativement  faible,  mais  quand  elle  est  termi- 
née, la  litharge  se  forme  en  abondance. 

Le  plomb  à  traiter  contient  à  la  fois  du  zinc  et  de  l'an- 
timoine. Dans  le  bain  fondu,  on  fera  donc  arriver  de  la 
vapeur  d'eau  d'abord  à  l'abri  de  l'air.  On  obtiendra  ainsi 
l'oxyde  de  zinc  mélangé  d'un  peu  d'oxyde  de  plomb,  car 
il  est  impossible  d'éviter  complètement  l'accès  de  l'air. 

En  permettant  ensuite  l'accès  de  l'air,  on  éliminera 
l'antimoine,  à  Tétat  de  combinaison  avec  une  proportion 
équivalente  d'oxyde  de  plomb.  On  est  averti  de  la  fin  de 
l'opération  par  la  formation  des  litharges.  Quant  aux 
autres  éléments  de  l'alliage,  ils  se  comportent  comme 
s'ils  étaient  seuls.  Le  nickel,  le  cobalt,  le  fer  s'oxydent 
comme  le  zinc  ;  le  bismuth  et  le  cuivre  restent  avec  l'an- 
timoine et  le  plomb. 

Cette  opération  est  liée  étroitement  à  la  précédente, 
elle  a  lieu  dans  la  même  chaudière  en  fonte,  qui  est 
munie,  à  cet  effet,  d'appareils  destinés  à  produire  ^t  à 
surchauffer  la  vapeur  d'eau.  Ces  appareils  sont  à  l'arrière 
de  la  chaudière  d'affinage.  Un  conduit  C  amène  la  vapeur 
du  générateur  dans  un  tuyau  annulaire  C",  chauffé  par 

Tome  VI,  1884.  18 
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le  foyer  F.  La  vapeur  est  surchauffée  dans  C,  puis  se 
i-ftDd  par  D  dans  l'intérieur  du  bain  métallique  (PI.  XII, 
■j.  2).  On  adapte  h  D  des  tuyaux  différents,  suivant 
l'on  a  un  plomb  riciie  ou  pauvre  à  affiner  :  le  premier 
ït  légèrement  courbé,  le  second  est  droit. 
J'ai  dit  que  l'oxydation  du  zinc  a  lieu  à  l'abri  du  contact 
)  l'air.  On  y  arrive  en  recouvrant  la  chaudière  d'un  cha- 
iau  en  tdle,  cylindro-conique,  terminé  par  un  tuyau  de 
Sgagement  où  se  déposent  les  oxydes  entraînés.  II  pré- 
inte  une  échancrure  pour  laisser  passer  le  tuyau 
amenée  de  la  vapeur,  une  porte  pour  les  prises  d'essai, 
<  un  regard.  Enfin,  pour  faciliter  les  manœuvres,  il  est 
[Spendu  par  une  chaîne  à  un  palan.  Lorsque  l'extraction 
sa  écumes  est  terminée,  on  pousse  la  chaleur  au  rouge 
mdant  un  quart  d'heure,  puis  on  fait  arriver  la  vapeur 
eau.  Au  bout  de  2  heures,  la  teneur  en  zinc  n'est  plus 
le  de  4  millionièmes.  On  enlève  le  couvercle,  on  dé- 
asse  les  bords  de  la  cuve  avec  un  ringard  et  un  ciseau, 
lis  on  écume  l'oxyde  de  zinc  à  l'aide  d'une  cuiller 
srcée  de  trous.  On  redonne  alors  de  la  vapeur  d'eau  ; 
intimoine  s'oxyde  en  présence  de  l'air,  se  combine  avec 
I  l'oxyde  de  plomb  en  formant  une  masse  noire  qui 
onte  h  la  surface.  Ce  produit,  nommé  abstrich,  est  de 
intimoniate  de  plomb,  mélangé  d'antimonite.  Ici  la  va- 
)ur  d'eau  ne  joue  pas  un  rôle  chimique  ;  elle  intervient 
lulement  pour  brasser  énei^iquement  le  bain  en  fusion, 
près  l'enlèvement  des  abstrichs,  le  plomb  est  purifié  : 
1  le  laisse  refroidir  une  heure  et  on  le  coule  à  l'aide 
lise  cuiller  en  fonte  dans  des  lingotières  également  en 
ate.  La  coulée  du  plomb  dure  3  heures,  et  l'opération 
itière  12  heures.  La  composition  du  plomb  marchand, 
Ih  qu'elle  résulte  des  analyses  faites  au  laboratoire 
yal  de  Clausthal,  en  1879,  est  la  suivante  : 
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Bismuth 0,00858 

Cuivre 0|00028 

Antimoine 0,00497 

Argent. 0,00030 

Cadmium 0,00082 

Fer 0,00126 

Nickel 0,00018 

Zinc 0,00086 

Plomb 99,98275 

100,00000 

Avant  rintroduction  du  procédé  Cordurié,  le  plomb 
marchand  était  bien  moins  pur,  comme  le  montrent  leS; 
tableaux  suivants  : 

Plomb  provenant  de  la  remmfication  des  liiharges. 

Lantentbal.  GUnstluI.. 

Cuivre 0,070  0,0810 

AntimoiDe 0,240  0,0230 

Fer 0,006  0,0086 

Zinc 0,015  0«0130 

Argent 0,0075  0,0075 

Plomb  provenant  du  Pattinsonage» 

Altenaa.  Lauteothal.  Clausthal. 

Cuivre 0,020  0,0374  0,039 

Antimoine 0,040  0,0016  0,004 

Fer 0,0035  0.0044  0,004 

Zinc 0,008  »  » 

Argent 0,002  0,002  0,002 

La  désargentation  par  le  zinc  est  donc  celle  qui  fournit 
le  plomb  le  plus  pur. 

Le  mélange  d'oxydes  obtenu  par  Télimination  du  zinc 
a  la  composition  suivante  : 

Sb«0» 1,893 

Fe'O* 0,986 

ZnO 23,77;> 

PbO 37,933 

Pb 34,000 

98,587 


l 
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On  enlève  par  lavages  la  partie  légère,  sous  forme 
d'un  mélange  tenant  de  60  à  67  p.  100  d'oxyde  de  zinc 
et  30  à  40  p.  100  d'oxyde  de  plomb,  qu'on  vend  comme 
couleur  jaune,  tandis  que  le  résidu  de  plomb  et 
oxyde  de  plomb  est  traité  par  fusion  réductive  dans  des 
fours  à  cuve  pour  plomb  de  seconde  qualité.  Le  four  de 
fusion  d'Altenau  est  de  petite  dimension:  il  a  1",70  de 
hauteur;  la  base  est  un  trapèze  dont  la  surface  a 
0"'',42;  il  n'y  a  qu'une  tuyère,  et  le  creuset  est  extérieur. 

L'antimoniate  de  plomb  est  soumis  également  à  une 
fusion  réductive  dans  des  fours  à. cuve  avec  des  produits 
riches  en  antimoine,  provenant  d'autres  traitements, 
tels  que  abstrichs  de  coupellation,  et  avec  des  matières 
ferreuses.  On  obtient  ainsi  un  alliage  de  plomb  et  d'anti- 
moine qui  est  refondu  dans  des  cuves  métalliques  et  pu- 
rifié de  ses  impuretés  par  la  vapeur  d'eau  à  basse  tempé- 
rature. En  effet,  les  abstrichs  de  coupelle  introduisent 
une  certaine  quantité  d'arsenic  qui  rendrait  le  plomb 
très  aigre.  Lorsqu'on  le  fond  dans  une  chaudière  de  dé- 
sargentation  au  contact  de  l'air,  l'arsenic  s'oxyde  le  pre- 
mier, et,  en  conduisant  l'opération  avec  rapidité,  une 
petite  partie  seulement  de  l'antimoine  s'oxyde.  On  fait 
arriver  de  la  vapeur  d'eau  ou  bien  on  introduit  dans  le 
bain  des  fagots  de  bois  vert.  Le  bouillonnement  produit 
dans  Tun  et  l'autre  cas  agite  la  masse  et  la  met  en  con- 
tact sur  une  grande  surface  avec  l'air.  Quand  l'antimoine 
commence  à  s'oxyder,  on  arrête  l'opération  :  on  coule  en 
lingots  l'alliage  qui  tient  environ  85  de  plomb  et  15  d'an- 
timoine ;  on  le  livre  au  commerce  pour  la  fonte  des  carac- 
tères d'imprimerie. 

3.  Transformation  de  l'alliage  triple  en  plomb  riclie 
et  en  une  partie  oxydée  par  la  vapeur  d'eau. 

L'alliage  triple  de  zinc-plomb-argent  est  relativement 
pauvre  en  argent,  parce  qu'il  est  mêlé  à  une  proportion 
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notable  de  plomb  ;  on  cherche  avant  tout  à  se  débarras- 
ser de  la  plus  grande  partie  de  ce  métal.  On  y  arrive  en 
utilisant  une  remarque  déjà  faite,  c'est  q^ae  le  point  de 
fusion  du  plomb  est  plus  bas  que  celui  de  Talliage.  Si 
donc  on  chauffe  l'alliage  mélangé  de  plomb  jusqu'à  335'', 
point  de  fusion  du  plomb,  celui-ci  se  séparera  par  liqua- 
tion,  tandis  que  l'alliage  restera  à  l'état  solide  et  pourra 
facilement  être  enlevé.  La  quantité  de  plomb  séparée  est 
d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée. 
Mais,  dans  la  pratique,  il  ne  faut  pas  dépasser  335^,  car 
au  delà,  l'oxydation  du  zinc  serait  notable,  et  Toxyde  de 
zinc  formé,  épaississant  beaucoup  l'alliage,  rendrait  im- 
possible le  traitement  ultérieur  à  la  vapeur  d'eau.  De 
plus,  le  plomb  liquaté  entraînerait  de  l'argent,  et  comme 
il  serait  trop  pauvre  pour  être  coupelle  directement,  il 
devrait  repasser  au  traitement  par  le  zinc.  Enfin,  il  faut 
qu'après  le  passage  de  la  vapeur  d'eau  et  l'enlèvement 
des  oxydes,  l'alliage  renferme  une  proportion  de  plomb 
assez  grande  pour  que  la  teneur  en  cuivre  de  l'alliage  ne 
nuise  pas  à  la  coupellation  et  pour  qu'on  puisse  y  intro- 
duire par  imbibition  les  oxydes  riches,  pendant  cette 
même  opération. 

La  liquation  est  pratiquée  de  la  manière  suivante  : 
L'alliage  enlevé  {kup/erschaum  et  zinkschaum)  est  jeté 
dans  une  cuve  en  fonte  semblable  à  celles  qui  servent  à 
la  désargentation  ;  il  y  a  une  des  premières  entre  chaque 
groupe  de  deux  des  dernières.  La  matière  entre  en  fu- 
sion, le  plomb  coule  et  se  rassemble  au  fond,  tandis  que 
les  résidus  flottent  à  la  surface.  On  les  appelle  impropre- 
ment zinksiaub  et  kupferstaub,  c'est-à-dire  poussière  de 
zinc  et  de  cuivre  ;  elles  n'ont  nullement  l'aspect  pou- 
dreux, mais  se  présentent  sous  forme  de  masses  conglo- 
mérées :  il  vaudrait  mieux  les  appeler  écumes  riches 
{reichschaum).  Voici  la  composition  des  zinkstaub  : 
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Altenan.  LautentliaL 

Plomb 75,675  77,82 

Oiyde  de  plomb 4,750  4,00 

Zinc 11,78  12,11 

Oxyde  de  zinc 0,60  0,44 

Cuivre 1,72  0,82 

Argent 1,855  2,42 

Oxyde  de  bismuth 1,22  0,37 

~     d'antimoine 0,63  0,98 

Acide  arsénieux traces  » 

Peroxyde  de  fer 1,87  1,04 

Cobalt traces  traces 

Nickel traces  traces 

Ces  écumes  sont  ensuite  débarrassées  de  leur  zinc  par 
l'introduction  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée,  à  l'abri  de 
l'air.  Le  principe  de  l'opération  est  le  même  que  celui  de 
la  dézincification  du  plomb  pauvre,  et  les  réactions  ac- 
cessoires, telles  que  les  oxydations  partielles  du  plomb 
et  de  l'antimoine  qui  raccompagnent,  sont  également  les 
mêmes. 

L'alliage  est  fondu  par  charge  de  10  tonnes  dans  une 
cuve  en  fonte,  toujours  du  même  modèle,  fermée  par  le 
couvercle  en  fer  forgé.  La  fusion  est  assez  lente  à  cause 
de  la  présence  de  l'oxyde  de  zinc.  Après  8  heures  de 
chauffe,  la  masse  rouge  est  à  demi-fondue  ;  on  introduit 
alors,  par  le  fond,  de  la  vapeur  à  2  atmosphères,  qui 
agit  d'une  façon  rapide  sur  le  zinc.  Pour  empêcher  qu'il 
ne  se  produise  des  explosions,  par  suite  de  la  concentra^ 
tion  de  Thydrogène,  comme  cela  est  arrivé  parfois,  on  in- 
jecte à  la  surface  un  courant  de  vapeur  d'eau  qui  entraîne 
avec  lui  les  gaz  dans  un  tuyau  montant  pourvu  d'une  fer- 
meture hydraulique.   L'opération  dure  1/4  d'heure.  On 
reconnaît  qu'elle  est  terminée  lorsqu'on  ne  voit  plus  de 
flammèches  s'échapper  du  plomb  puisé   dans  la  cuve. 
Quelques  poussières  sont  entraînées  :  elles  se  déposent 
à  la  partie  postérieure  du  tuyau  abducteur  où  on  pQ^^ 
les  recueillir.  En  voici  l'analyse  : 
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Oxyde  de  zinc 95,60.  )  „^  ao  a     • 

r,'  A  ja  [  76,88  de  Zinc 

Zmc 0,12  )      ' 

Oxyde  de  plomb 2,28  )    ^  •«  ^     i     i. 

.    Plomb..     0,71  1    2.8«  de  plomb 

Argent 0,03 

Cuivre. 0,17  * 

Arsenic traces 

Antimoine 0,17 

Peroxyde  de  fer 0,34 

Alumine 0,24 

Résidu  insoluble 0,42 

100,08 

On  peut  en  conclure  que  cette  poussière  est  principa- 
lement de  Toxyde  de  zinc,  entraîné,  en  raison  de  sa  légè- 
reté, par  la  vapeur  d'eau.  La  volatilisation  de  l'argent 
dans  cette  opération  est  très  faible;  d'ailleurs,  comme 
cette  poussière  est  récupérée,  la  perte  est  absolument 
nulle. 

Enfin  on  obtient  dans  la  cuve,  comme  résultat  du  trai- 
tement, une  partie  métallique  et  une  partie  oxydée,  dont 
voici  la  composition  : 

Partie  métallique, 

Altenau.  Laatenthal. 

Plomb 96,3448  95,1404 

Zinc 0,0027  0,0023 

Cuivre 0,8279  0,4645 

Argent 2,4100  3,6500 

Bismuth. 0,0142  0,0169 

Antimoine 0,3914  0,7201 

Fer 0,0054  0,0044 

Nickel 0,0036  0,0014 


100,0000  100,0000 


fao.U  deZn     ■'::  ÎSO.BT  deZn 


EXTRACTION    DES   MÉTAUX   PRÉCIEUX 
Partie  oxydée. 

Atttnau.  LintbeBU). 

Bdeblomb.  .  .  32,14   )     '  36,87  )     ' 

1,90  ; 

B  de  zinc  ....  83,37  T"'"  *"■  ""  23,1*  ' 

e. 1,18  1,29 

Il 1,846  I.B55 

sdebismutb.  .      0,43  0,44 

d'aoUmoîDe.  .      1,06  0,57 

arsénicux.  .  .  traces  » 

de  fer 1,44  3,88 

100,00  100,00 

!3  nombres  inscrits  dans  ces  tableaux  donnent  lieu 
observations  suivantes  :  1°  Fresque  tout  le  zinc  s*est 
entré  dans  la  partie  oxydée  ;  2°  les  deux  tiers  de 
ent  sont  restés  dans  la  partie  métallique,  tandis 
Q  tiers  a  passé  dans  la  partie  oxydée  ;  3°  le  plomb 
1  partie  oxydée  est  moitié  h.  l'état  d'oxyde,  moitié  à 
t  do  grenailles  métalliques  mélangées;  4°  le  fer  de 
âge  est  décomposé  par  l'eau  et  passe  dans  la  par- 
)xydée,  ainsi  que  la  plus  grande  partie  du  cuivre, 
is  que  le  bismuth  et  l'antimoine  restent  en  pro- 
ion  notable  dans  l'alliage;  5°  une  partie  de  l'alliage 
décomposée  par  l'eau  reste  dans  la  partie  oxydée. 
1  partie  métallique  va  à  la  coupellation,  et  la  partie 
lée  au  traitement  par  voie  humide. 

éparatlon  de  la  partie  oxydée  en  oxyde  de  ploml) 
:  oxyde  de  zinc  par  le  carbonate  d'ammonlaqae. 

'est  ici  que  commencent  les  réactions  nouvelles  et 
rossantes,  auxquelles  l'auteur  du  procédé  a  été  COD- 
&  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences, 
a  but  principal  du  traitement  étant  l'élimination  du 
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zinc,  et  la  voie  sèche  entraînant  beaucoup  d'inconvé- 
nients, dont  j'ai  signalé  plus  haut  les  principaux,  il 
fallait  trouver  un  liquide  qui  attaquât  le  zinc  sans  dis- 
soudre en  même  temps  le  plomb  et  l'argent.  Gomme 
d'ailleurs  les  liquides  acides  n'ont  pas  réalisé  les  espé- 
rances qu'on  attendait  de  leur  emploi,  on  a  eu  l'idée  de 
recourir  aux  dissolvants  alcalins,  et  parmi  ceux-ci,  à 
l'ammoniaque.  Mais  l'ammoniaque  pure  n'a  pas  grande 
affinité  pour  l'oxyde  de  zinc  :  une  dissolution  concentrée 
d'ammoniaque  n'en  dissout  qu'une  quantité  égale  à  la 
moitié  du  poids  de  l'ammoniaque  contenue.  En  faisant 
agir  de  l'ammoniaque  à  divers  degrés  de  concentration 
sur  des  poids  égaux  d'oxyde  de  zinc,  pendant  le  même 
temps,  puis  évaporant,  et  pesant  le  résidu,  on  a  trouvé 
que  la  solubilité  était  encore  plus  faible  dans  une  liqueur 
étendue.  Alors  on  a  cherché  à  utiliser  les  divers  carbo- 
nates d'ammoniaque,  et  on  trouva  que  le  carbonate  ba- 
sique Az  H*0.  HO.  GO*  est  celui  qui  dissout  la  plus 
grande  quantité  de  zinc.  Mais,  lorsqu'on  évapore  le  car- 
bonate d'ammoniaque  pour  isoler  l'oxyde  de  zinc,  celui-ci 
retient  une  notable  proportion  d'acide  carbonique,  qui 
est  par  suite  enlevée  à  l'ammoniaque.  La  teneur  en  acide 
carbonique  diminuant  dans  l'ammoniaque,  la  solubilité 
de  l'oxyde  de  zinc  se  trouve  altérée.  Il  fallait  donc  s'ar- 
ranger pour  récupérer  l'acide  carbonique  retenu  par  le 
sous-carbonate  de  zinc,  et  déterminer  dans  la  liqueur 
la  proportion  de  AzH'  et  de  GO*,  pour  laquelle  le  pou- 
voir dissolvant  est  maximum.  L'expérience  a  donné  les 
résultats  suivants. 

La  présence  de  l'acide  carbonique  augmente  notable- 
ment la  solubilité  de  l'oxyde  de  zinc,  et  le  maximum  a 
lieu  quand  la  liqueur  renferme  en  poids  6  d'ammoniaque 
et  8  d'acide  carbonique.  Dans  ce  cas  une  partie  en 
poids  d'ammoniaque  dissout  1,5  d'oxyde  de  zinc.  Si 
on  augmente  la  température,   la  solubilité  augn^ente, 
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mais  elle  atteint  bientôt  un  maximum,  par  suite  de  la 
volatilisation  du  carbonate  d'ammoniaque.  La  tempéra*- 
ture  la  plus  favorable  est  30"*.  L'état  du  zinc,  dans  la 
dissolution,  est  celui  de  carbonate  double  de  zinc  et  d'am- 
moniaque, dissous  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  on 
peut  obtenir  cette  combinaison  en  tables  blanches  et 
transparentes  par  une  évaporation  lente.  Quant  au  temps 
pendant  lequel  s'opère  la  dissolution,  on  en  a  fixé  la 
durée  à  24  heures  :  au  delà,  Taugmentation  de  matière 
dissoute  est  insignifiante. 

La  question  de  la  récupération  de  l'acide  carbonique 
était  englobée  dans  une  question  beaucoup  plus  vaste  : 
celle  de  la  régénération  du  dissolvant.  On  a  fait  pour 
cela  une  série  d'essais. 

Lorsqu'on  chauffe  la  solution  ammoniacale  dans  une 
cornue,  la  décomposition  commence  entre  50®  et  60*; 
Tammoniaque  et  l'acide  carbonique  se  dégagent,  et,  se 
recombinant  partiellement,  vont  se  condenser  dans  le 
col  sous  forme  de  carbonate  d'ammoniaque.  Ce  sel  est 
repris  par  la  vapeur  d'eau  et  finalement  se  retrouve  dans 
l'eau  de  condensation.  En  même  temps,  la  liqueur  se 
trouble  et  laisse  déposer  à  la  longue  une  poussière 
blanche  qui  augmente  à  mesure  que  [l'ammoniaque  se 
dégage.  Cette  poudre  retient,  comme  je  l'ai  dit,  de  l'acide 
carbonique  et  a  une  composition  répondant  à  la  formule 

3ZnO.CO»+3HO. 

Cette  composition  n'est  pas  absolument  constante,  et 
suivant  la  teneur  variable  en  AzH'  et  en  CO',  on  peut  regar- 
der la  poudre  comme  un  mélange  de  carbonate  et  d'hy- 
drate d'oxyde  de  zinc.  Lorsque  la  proportion  d'acide 
carbonique  diminue  dans  la  liqueur,  on  n'a  plus,  par  la 
distillation,  que  de  l'hydrate.  La  conclusion  de  ces  expé- 
riences est  qu'il  faut  introduire  une  nouvelle  quantité 
d'acide  carbonique  dans  la  liqueur  appauvrie  pour  lui  con- 
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server  son  pouvoir  dissolvant.  C'est  ce  qu'on  savait  déjà. 
Le  résidu  contient  aussi  de  Toxyde  de  cuivre  qui  est 
soluble  dans  Tammoniaque  ;  mais,  tandis  que  Tammonia- 
que  caustique  n'en  dissout  qu'une  quantité  insignifiante, 
le  carbonate  en  dissout  15  p.  100  de  son  poids,  de  sorte 
qu'une  partie  de  Fammoniaque  contenue  dissout  1/2  par- 
tie d'oxyde  de  cuivre.  Si  on  distille  la  sol«tion,  on  a  un 
carbonate  basique  de  cuivre  en  poudre  vert  clair,  ayant 
la  formule 

CuO.CO*-f  CuO.HO, 

qu'on  peut  décomposer  en  oxyde  noir  anhydre,  en  le 
chauffant  à  feu  nu  ou  en  vase  clos.  Mais  si  on  le  chauffe 
à  la  vapeur  d'eau,  et  qu'on  fasse  dégager  les  gaz  mis  en 
liberté,  la  poudre  ne  se  décompose  pas.  Ce  cas  ne  se 
présente  pas,  puisqu'on  distille  la  liqueur  dans  des  cor- 
nues. 

Après  avoir  essayé  l'application  de  cette  méthode  au 
laboratoire  de  Lautenthal  dans  des  vases ^e  verre,  on  a 
opéré  dans  des  vases  de  plomb,  puis  dans  des  récipients 
en  fer  forgé.  Mais,  en  grand,  on  ne  pourrait  employer 
ni  le  verre,  ni  le  plomb,  et  il  fallait  de  plus  éviter  le 
contact  direct  des  flammes  avec  le  vaisseau  contenant  le 
liquide  pour  empêcher  le  carbonate  de  zinc  d'adhérer  aux 
surfaces  léchées  par  le  feu  ;  on  essaya  donc  la  distillation 
à  la  vapeur  d'eau. 

Lorsqu'on  introduit  dans  la  dissolution  ammoniacale 
de  la  vapeur  surchauffée,  celle-ci  se  condense  en  aban- 
donnant sa  chaleur  latente  et  sa  chaleur  sensible,  jus- 
qu'au point  d'ébuUition  de  la  liqueur  ;  alors,  si  on  conti- 
nue &  la  faire  arriver,  elle  entretient  l'ébuUition,  brasse 
énergiquement  le  liquide,  et  entraine  avec  elle  les  gaz 
mis  en  liberté,  tandis  que  le  zinc  se  précipite  à  l'état  de 
carbonate.  La  distillation  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide 
carbonique  est  cinq  fois  plus  rapide  par  ce  procédé  que 
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par  le  chauffage  direct.  Dans  la  pratique,  on  peut  em- 
ployer de  la  vapeur  à  5  atmosphères.  Si  on  conduit  les 
vapeurs  dégagées  dans  un  espace  maintenu  à  la  tempé- 
rature de  60  ou  70**,  Teau  des  gaz  dégagés  s'y  condense, 
tandis  que  l'ammoniaque  et  l'acide  carbonique  restent  à 
l'état  gazeux,  et  peuvent  aller  se  dissoudre  plus  loin  dans 
une  quantité  Himitée  d'eau  froide  ;  on  peut  donc  avoir 
ainsi  une  solution  contenant  l'ammoniaque  et  tout  Tacide 
carbonique,  sauf  celui  qui  est  retenu  par  l'oxyde  de  zinc  ; 
cette  liqueur,  après  restitution  de  l'acide  carbonique 
manquant,  sera  en  état  ^de  recommencer  le  cycle  des 
opérations.  On  verra  plus  loin  comment  s'opère  cette 
restitution.  Mais  il  faut  encore  intercaler  une  opération 
ayant  pour  but  d'éliminer  l'oxyde  de  cuivre,  dont  la  pré- 
sence donne  à  l'oxyde  de  zinc  une  couleur  verte  qui  le 
déprécie.  On  y  arrive  en  précipitant  le  cuivre  de  sa  disso- 
lution ammoniacale  par  le  zinc  qui  s'y  dissout  en  pro- 
portion équivalente.  Si  la  dissolution  alcaline  n'est  pas 
saturée  de  zinc,  une  partie  du  zinc  métallique  se  dissout 
également,  en  dégageant  de  l'hydrogène.  Pour  éviter  cet 
inconvénient,  on  ajoute  avant  la  précipitation  un  peu  de 
carbonate  basique  de  zinc,  qui  se  dissout  avant  le  zinc 
métallique.  Lorsque  la  couleur  bleue  a  disparu,  la  pré- 
cipitation du  cuivre  est  terminée  ;  on  le  reconnaît  aussi 
plus  exactement  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  s'il  y 
a  une  trace  de  cuivre,  le  précipité  de  sulfure  de  zinc  a 
une  légère  teinte  brunâtre. 

La  transformation  du  carbonate  de  zinc  en  oxyde  de 
zinc,  se  fait  par  une  calcination  à  une  température  dé- 
terminée, qui  chasse  l'eau  et  l'acide  carbonique.  Tous  les 
oxydes  de  zinc  calcinés  ont  une  teinte  jaune,  grise  ou 
verte,  d'autant  plus  accusée  que  l'oxyde  a  été  calciné 
plus  fort.  Celui-là  même  qui  provient  de  la  combustion  du 
zinc  pur  et  qui  est  blanc,  devient  jaune  quand  on  le  cal- 
cine. Pour  l'obtenir  blanc,  il  faut  donc  décomposer  le 
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carbonate  à  une  température  aussi  basse  que  possible. 

Ainsi  le  procédé  d'extraction  du  zinc  présente  les 
avantages  suivants  :  1®  le  dissolvant  du  zinc  est  cons- 
tamment régénéré,  de  sorte  qu'on  peut,  avec  une  quantité 
limitée  d'ammoniaque,  traiter  des  quantités  indéfinies 
d'oxyde  de  zinc  riche,  pourvu  qu'on  remplace  l'acide 
carbonique }  2''  le  plomb  et  Targent  ne  sont  nullement 
altérés  dans  le  résidu  insoluble  de  la  partie  i)xydée,  de 
sorte  que  les  pertes  en  métaux  sont  nulles  ;  3®  enfin  le 
zinc  est  retiré  sous  forme  d'un  produit  marchand,  dont 
la  valeur  commerciale  est  égale  à  celle  du  zinc. 

Je  vais  maintenant  examiner  rapidement  les  diverses 
étapes  de  ce  procédé  qui  sont  au  nombre  de  six  : 

À.  Digestion  de  la  partie  oxydée  dans  l'ammoniaque  ; 

B.  Séparation  et  lavage  des  oxydes  insolubles  ; 

C.  Précipitation  du  cuivre  par  le  zinc; 

D.  Distillation  de  la  solution  ammoniacale  de  zinc,* 
donnant  du  carbonate  basique  de  zinc,  et  régénérant  le 
carbonate  d'ammoniaque  ; 

E.  Restitution  de  l'acide  carbonique  retenu  par  l'oxyde 
de  zinc  ; 

F.  Galcination  du  carbonate  basi()ue  de  zinc. 

A.  Digestion  de  la  partie  oxydée  dans  t an^moniaque . 

Les  chaudières  qui  servent  à  la  dissolution  sont  cy- 
lindriques, horizontales,  en  fer  forgé,  munies  d'orifices 
pour  le  chargement  et  l'enlèvement  de  l'oxyde,  pour 
l'introduction  et  l'écoulement  de  la  dissolution  ammonia- 
cale, pour  l'arrivée  de  l'acide  carbonique,  pour  les  prises 
d'essai,  etc.  Elles  sont  en  outre  pourvues  d'agitateurs 
mus  par  des  machines,  et  tenant  les  oxydes  en  agitation 
perpétuelle.  Les  chaudières  sont  complètement  fermées 
pour  éviter  les  pertes  d'ammoniaque,  et,  de  fait,  l'odorat 
n'en  perçoit  pas  la  moindre  trace* 


I 
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Ces  chaudières  peuvent  tenir  de  1000  à  1200  kil.  de 
matière  oxydée,  et  Tammoniaque  nécessaire  pour  dissou- 
dre Toxyde  de  zinc  correspondant.  On  introduit  cette 
charge  dans  la  dissolution  chaude  de  carbonate  d'ammo- 
niaque, extraite  du  condensateur  où  elle  a  été  régénérée, 
et  on  met  les  agitateurs  en  mouvement.  Au  bout  de 
12  heures  la  dissolution  est  terminée  ;  on  s'en  assure  en 
faisant  une  prise  d'essai  sur  le  résidu  indissous,  et  le 
soumettant  à  la  fusion  :  suivant  qu'il  contient  plus  ou 
moins  d'oxyde  de  zinc,  il  est  plus  ou  moins  pâteux.  Bien 
qu'une  partie  du  cuivre  soit  dissoute,  comme  le  prouve 
la  couleur  bleue  du  liquide,  il  en  reste  une  partie  dans  le 
résidu,  car  l'oxyde  de  cuivre  se  dissout  beaucoup  plus 
lentement  que  l'oxyde  de  zinc.  Enfin  le  résidu  retient  un 
peu  d'acide  carbonique,  et  des  grenailles  de  plomb. 

B.  Séparation  et  lavage  des  oxydes  insolubles. 

Au  premier  abord,  la  séparation  de  la  liqueur  et  du 
résidu  insoluble  présente  les  plus  grandes  difficultés,  il 
semble  qu'on  ne  puisse  séparer  et  laver  les  grenailles  de 
plomb  et  la  fine  poussière  d'oxyde,  sans  perdre  de  Tam- 
moniaque  par  volatilisation  ou  sans  étendre  la  liqueur 
par  le  lavage  à  l'eau  pure  des  résidus.  Cependant,  on 
atteint  ce  double  but  par  une  filtration  avec  lavage,  sous 
pression  et  à  l'abri  de  l'air,  et  par  le  traitement  final  des 
oxydes  lavés  à  la  vapeur  d'eau.  On  emploie  pour  cela  des 
filtres-presses  dont  la  construction  rend  impossible  les 
pertes  d'ammoniaque.  Lorsqu'on  met  en  mouvement  les 
agitateurs,  le  plomb  et  une  partie  de  l'oxyde  de  plomb  se 
déposent,  l'autre  partie  reste  en  suspension  ;  on  fait  mon- 
ter le  liquide  dans  un  tuyau,  et  on  l'envoie  par  la  pre- 
ssion de  la  vapeur  d'eau  dans  les  filtres-presses.  Les 
corps  solides,  c'est-à-dire  l'oxyde  de  plomb  et  un  peu  de 
plomb  métallique  en  particules  fines,  sont  retenus  sur  les 
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toiles  du  filtre,  tandis  que  la  solution  claire  passe  au 
travers  et  peut  être  envoyée  de  là,  soit  dans  les  cuves  de 
précipitation,  soit  dans  le  condensateur  de  distillation. 

On  fait  alors  arriver  de  Teaû  dans  la  chaudière  où  s'est 
faite  la  dissolution,  et  on  agite  quelques  instants  :  Teau 
entraînant  encore  un  peu  d'oxyde  de  plomb  en  suspension 
est  envoyée  aux  filtres-presses  ;  on  recommence  plusieurs 
fois  de  suite  le  lavage  du  résidu  de  la  même  manière  ;  on 
arrive  ainsi  à  en  retirer  toute  Tammoniaque.  Les  pre- 
mières eaux  de  lavage  sont  envoyées  à  la  cuve  de  préci- 
pitation; les  suivantes,  dans  les  condensateurs,  où  elles 
doivent  se  saturer  de  carbonate  d'ammonique  pendant 
la  distillation.  A  la  fin  du  lavage  qui  demande  quelques 
heures,  on  a,  dans  la  chaudière  de  dissolution,  de  la 
grenaille  de  plomb  et  de  l'oxyde  de  plomb  ;  dans  le  filtre, 
les  mêmes  matières,  mais  à  un  plus  grand  état  de  divi- 
sion. 

Pour  enlever  au  résidu  les  dernières  parties  d'ammo- 
niaque, on  l'expose  à  la  vapeur  d'eau  à  haute  pression. 
Celle-ci  entraine  l'ammoniaque  dans  le  vase  à  distilla- 
tion, où  elle  échauffe  la  solution  ammoniacale,  et  la 
porte  à  TébuUition.  L'opération  du  lavage  dure  5  à  6  heu- 
res, on  retire  les  oxydes  parfaitement  secs.  Le  résidu 
insoluble  est  un  mélange  de  plomb  et  d'oxyde  de  plomb, 
tenant  en  moyenne  2  1/2  p.  100  d'argent,  qu'on  intro- 
duit dans  la  coupellation. 

G.  Précipitation  du  cuivre  par  le  zinc. 

Le  cuivre  se  précipite  beaucoup  mieux  des  solutions 
concentrées  de  carbonate  d'ammoniaque,  que  des  solu- 
tions étendues.  C'est  pourquoi  on  n'envoie  pas  dans  les 
cuves  de  précipitation  les  dernières  eaux  de  lavage.  La 
cuve  de  précipitation  est  un  cylindre  horizontal  de  fer 
forgé,  pourvu  d'un  agitateur  dont  les  bras  projettent  le 
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liquide  sur  le  zinc  et  enlèvent  ainsi  le  cuivre  précipité  à 
la  surface.  Le  zinc  est  jeté  en  plaquée,  de  manière  à  of- 
X  au  liquide  une  vaste  surface  de  contact.  Pendant  le 
Etitement,  le  cylindre  est  clos  de  manière  à  éviter  les 
Ttes  en  ammoniaque.  Il  se  dégage  de  l'hydrogène  en 
lantité  assez  grande  pour  qu'il  faille  prendre  quelques 
écautions,  afin  d'éviter  les  explosions.  J'ai  dit  comment 
i  pouvait  ralentir  ce  dégagement  par  l'addition  d'un 
iQ  de  carbonate  basique  de  zinc.  La  précipitation  est 
rminée  en  6  heures.  On  retire  le  cuivre  précipité  tous 
s  mois  ;  on  le  lave,  puis  on  le  traite  à  la  vapeur  d'eau 
li  enlève  les  dernières  traces  d'ammoniaque.  L'eau  de 
vage  cuivreuse  repasse  h  la  cuve  de  précipitation.  La 
Lpeur  d'eau  est  dirigée  dans  le  vase  à  distillation,  et  de 
dans  le  condensateur,  de  sorte  qu'où  ne  perd  pas 
ammoniaque. 

La  dissolution  ammoniacale,  débarrassée  du  cuivre,  se 
nd  dans  le  vase  &  distillation  dans  lequel  a  lieu  la  sépa- 
tion  du   carbonate  d'ammoniaque   et  de  l'oxyde  de 


,  Distillation  de  la  solution  ammoniacale  de  zinc  don- 
nant du  carbonate  basique  de  zinc  et  régénérant  le 
carbonate  d'ammoniaque. 

Les  appareils  essentiels  sont  le  distillateur,  le  déphleg- 
ateur,  les  condensateurs,  les  flacons  de  Woolf  et  le 
inérateur  à  vapeur. 

Le  distillateur  a  la  forme  d'un  cylindre  vertical,  ter- 
iné  en  bas  par  un  cône  :  il  doit  recevoir  la  liqueur 
omoniacale  provenant  de  la  cuve  à  précipitation,  et  en 
itre  la  totalité  de  l'eau  de  condensation  de  la  vapeur 
eau  employée  pour  la  distillation.  Le  cylindre  est  pourvu 
!8  orifices  nécessaires  pour  l'introduction  de  la  dissolu- 
ïu  ammoniacale  et  de  la  vapeur  d'eau,  pour  !a  sortie 
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des  gaz,  du  liquide  qui  reste  après  la  distillation  et  du 
résidu  solide  de  carbonate  basique  ;  pour  Taccès  et  le 
dégagement  de  Tair  ;  pour  les  prises  d'essai.  Il  est  éga- 
lement muni  d'un  agitateur,  et  d'une  soupape  de  sû- 
reté. 

Le  tuyau  abducteur  des  gaz  débouche  dans  le  dé- 
phlegmateur,  cylindre  horizontal  en  fer  forgé,  où  Tam- 
moniaque  et  l'acide  carbonique  se  séparent  de  la  vapeur 
d'eau.  Ce  cylindre  est  plongé  dans  une  cuve  pleine  d'eau 
dont  la  température  est  maintenue  entre  60  et  70^.  Il  est 
en  communication  par  un  tube  avec  le  premier  conden- 
sateur où  se  rendent  les  gaz  non  condensés  dans  le 
déphlegmateur. 

Les  condensateurs,  au  nombre  de  deux,  sont  en  fer 
forgé,  et  réunis  de  manière  que  les  gaz  qui  ont  échappé 
à  la  condensation  dans  l'un  aillent  dans  l'autre  :  ils  sont 
pourvus  d'un  serpentin  intérieur  à  circulation  d'eau  froide. 

L'eau  est  envoyée  par  une  pompe  à  vapeur  dans  un 
réservoir  surmontant  le  condensateur,  et  de  là  dans  le 
serpentin.  Le  second  condensateur  est  réuni  à  un  sys- 
tème de  3  flacons  de  Woolf,  dans  lesquels  restent  les 
dernières  traces  d'ammoniaque.  S'il  en  échappe  du  der- 
nier flacon,  on  la  retient  par  de  l'acide  sulfurique,  où 
viennent  barboter  les  gaz  avant  leur  sortie  définitive. 

La  tension  de  la  vapeur  employée  est  5  atmosphères. 
Elle  arrive  par  un  tuyau  à  la  partie  inférieure  du  cône 
qui  termine  en  bas  le  distillateur.  D'abord  elle  se  con- 
dense avec  un  bruit  violent,  et  elle  augmente  le  volume 
du  liquide,  mais  bientôt  celui-ci  entre  en  ébullition; 
l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque  forment  des  écumes 
abondantes  et  se  dégagent,  ainsi  que  la  vapeur  d'eau  :  le 
tout  se  rend  dans  le  déphlegmateur  et  le  condensateur, 
l'eau  se  condense  en  majeure  partie  dan^  le  premier, 
tandis  que  l'ammoniaque  et  l'acide  carbonique  se  dissol- 
vent dans  l'eau  du  second.  En  maintenant  le  déphlegma- 

Tome  Vl^  1884.  '  S9 
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tour  à  60  où  70°,  on  obtient  dans  le  condensateur  une 
solution  ammoniacale  assez  concentrée  pour  dissoudre 
une  nouvelle  charge  d'oxydes. 

A  mesure  que  l'ammoniaque  et  l'acide  carbonique  s'en 
vont,  le  carbonate  basique  de  zinc  se  sépare.  Il  tombe 
dans  le  fond  coniquq,du  distillateur,  où,  grâce  h  l'anivée 
dç  la  vapeur  d'eau,  il  est  constamment  maintenu  en 
suspension.  Dès  que  les  gaz  dégagés  n'ont  plus  l'odeur 
d'ammoniaque,  la  distillation  est  terminée.  Au  bout  de 
20  heures,  il  n'en  reste  que  0,003  p.  100. 

Pour  extraire  le  liquide  avec  le  carbonate  qu'il  tient 
en  suspension,  on  ouvre  le  robinet  d'un  tuyau  qui  aboutit 
au  fond  du  distillateur  :  la  pression  de  la  vapeur  d'eau 
expulse  le  liquide  avec  le  carbonate  par  ce  tuyau.  Le  li- 
quide tombe  dans  tme  auge  pourvue  de  filtres,  où  se  fait 
la  séparation  du  liquide  et  du  solide.  Le  carbonate  de 
zinc  est  retenu,  tandis  que  le  liquide  se  rend  dans  )e 
bassin  d'alimentation  des  chaudières.  La  faible  teneur 
en  ammoniaque  de  cette  eau  (0,003  à  0,005  p.  100)  n'<i 
pas  d'inconvénient  pour  les  chaudières,  et  par  là,  cetli' 
quantité  de  réactif,  si  faible  qu'elle  soit,  rentre  dans  la 
circulation, 

Le  carbonate  basique  est  une  pondre  grenue  d'un 
blanc  de  neige,  qui  retient  encore  des  traces  d'oxyde  de 
fer,  mais  en  proportion  négligeable.  Le  distillateur  est 
protégé  k  l'intérieur  par  une  croûte  blanche  de  carbonaC« 
d'ammoniaque,  qui  empêche  le  contact  de  la  dissolution 
ammoniacale  avec  le  fer. 

E.  destitution  de  F  acide  carbonique  retenu 
par  Voxyde  de  zinc. 

J'ai  dit  qu'une  partie  de  l'acide  carbonique  était  restée 
avec  l'oxyde  de  zinc;  l'oxyde  de  plomb  en  retient  aussi 
un  peu.  Théoriquement^  pour  le  remplacer,  on  devrait 
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songer  à  recueillir  celui  qui  provient  de  la  décomposition 
par  la  chaleur  du  carbonate  basique,  mais  le  travail  de 
calcination  ne  permet  pas  de  recueillir  facilement  les  gaz 
dégagés.  Autrefois,  on  faisait  arriver  dans  la  chaudière 
de  dissolution  de  Tacide  fabriqué  par  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  du  carbonate  de  chaux;  mais  alors 
le  gaz  ainsi  produit  était  cher.  On  a  cherché  à  produire 
l'acide  carbonique  par  la  calcination  du  calcaire  dans  un 
four  à  chaux.  Le  gaz  produit  est  aspiré  au  moyen  d'une 
pompe,  et  envoyé  dans  le  condensateur  pendant  la  dis- 
tillation. Le  gaz  qui  arrive  dans  la  solution  ammoniacale 
tient  de  20  &  25  p.  100  d'acide  carbonique  ;  le  reste  est 
de  Toxyde  de  carbone  et  de  Tazote.  Le  coke  est  le  com-* 
bustible  employé.  Les  gaz  non  absorbés  par  l'ammoniaque 
passent  dans  un  vase  contenant  de  Tacide  sulfurique, 
puis  sont  rejetés.  L'acide  sulfurique  a  pour  but  de  retenir 
à  l'état  de  sulfates  les  dernières  traces  d'ammoniaque 
qui  sont  entraînées  par  le  courant.  Dès  qu'on  a  une 
quantité  suffisante  de  sulfate,  on  le  distille  avec  de  la 
chaux,  et  on  fait  rentrer  l'ammoniaque  produite  dans  la 
circulation.  On  envoie  l'acide  carbonique  dans  le  conden* 
sateur  pendant  toute  la  durée  de  la  distillation. 

Tous  les  appareils  employés,  construits  par  la  maison 
Wegelin  et  Hûbner^  de  Halle,  sont  garantis  contre  les 
pertes  en  ammoniaque,  et  en  somme,  on  peut  dire  qu'il 
n'y  en  a  pa:s.  Quant  au  traitement  lui-même,  il  pourrait 
entraîner  des  pertes  en  ammoniaque,  si  elle  était  retenue 
soit  par  les  oxydes  et  le  cuivre  précipité  malgré  le  lavage, 
soit  par  les  eaux  qu'on  rejette  après  la  distillation,  soit 
enfin  par  les  gaz  non  condensés. 

Or  la  première  cause  de  pertes  est  annulée  par  le 
traitement  des  oxydes  et  du  cuivre  à  la  vapeur  d'eau,  ^ n 
vase  clos,  puisque  la  vapeur  rentre  dans  la  circulation. 
La  seconde  disparaît  également,  puisque  le  résidu  de  la 
distillation  sert,  après  séparation  du  carbonate  de  zinc,  à 
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'alimentation  des  chaudières  qui  fournissent  la  vapeur 
imployée  à  la  distillation.  Enfin,  les  gaz  non  condensés 
)assant  dans  l'acide  sulfurique,  on  peutadmettre  que  les 
lertes  en  ammoniaque  de  ce  chef  sont  également 
nulles. 

Il  y  a  deux  chaudières  de  dissolution  servant  alternati- 
vement, et  deux  de  précipitation  dont  une  seule  sert  h  la 
fois  :  un  cycle  entier  dure  34  heures. 

Tous  tes  appareils  sont  installés  dans  un  bâtiment  à 
trois  étages,  dont  je  donne  les  plans,  PI.  XII,  fig.  3. 

F.  Calcination  du  carbonate  de  zinc. 

La  calcination  du  carbonate  de  zinc  a  lieu  dans  des 
fours  à  réverbère.  Si  la  flamme  n'était  pas  en  contact 
avec  la  matière,  la  dépense  en  combustible  serait  trop 
considérable,  ou  alors  la  décomposition  ne  serait  pas 
complète.  On  a  remarqué  d'ailleurs  que  le  blanc  de  zinc 
couvre  d'autant  mieux  qu'il  retient  moins  d'acide  carbo- 
nique. Il  est  vrai  qu'il  est  plus  blanc,  lorsqu'il  n'est  pas 
tout  à  fait  décomposé.  On  emploie  des  fours  à.  chauffe 
gazogène,  ne  donnant  presque  pas  de  fumée.  La  masse 
est  disposée  sur  la  sole  et  tout  d'abord  se  décompose  en 
décrépitant  vivement.  A  la  fin,  on  l'amène  dans  la  partie 
la  plus  chaude,  et  on  la  remue  constamment  pour  renou- 
veler les  surfaces,  La  production  en  blanc  de  zinc  est  de 
350  kil.  par  24  heures. 

K.  Traitement  des  matières  plombenses  riches. 

Les  produits  riches  obtenus  sont  : 

1°  Du  plomb  riche  qu'on  soumet  à  la  coupellation  ; 

2'  Un  mélange  d'oxyde  de  plomb  et  de  plomb  argenti- 
fère renfermant  2  1/2  p.  100  d'argent,  qu'on  soumet  ii  la 
fusion  réductive,  ou  qu'on  introduit  dans  le  plomb  riche 
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pendant  la  coupellation.  C'est  ce  qu*on  nomme  le  procédé 
par  imbibition.  Dans  cette  opération,  le  plomb  métalli-- 
que  et  l'oxyde  se  séparent  grâce  à  leur  diflférence  de 
densité  ;  le  premier  se  réunit  au  bain,  tandis  que  l'autre 
nage  à  la  surface,  en  formant  une  couche  de  litharge  ; 
l'argent  tout  entier  va  avec  le  métal  fondu. 

L'opération  se  fait  dans  dés  fours  de  coupelle  perfec- 
tionnés, toujours  du  type  allemand  (PI.  XII,  fig.  4).  Le  four 
est  isolé  et  non  adossé  à  une  muraille  comme  les  anciens 
fours.  Le  perfectionnement  le  plus  important  consiste 
dans  Tadjonction  de  chambres  de  condensation.  Le  ram- 
pant, divisé  en  quatre  conduits,  amène  les  gaz  dans  un 
système  de  carneaux  en  serpentin,  aboutissant  à  une 
cheminée.  Le  développement  des  carneaux  atteint  200  mè- 
tres de  long,  sur  une  section  de  8  mètres.  La  sole,  cir- 
culaire, de  2", 70  de  diamètre,  ne  présente. rien  de  spécial. 
Le  chapeau  est  en  tôle,  protégé  contre  Toxydation  par 
un  revêtement  intérieur  en  marne.  Le  foyer,  alimenté 
au  bois,  est  soufflé  ;  la  grille  a  une  surface  de  0,42. 

On  introduit  le  mélange  par  portions,  après  avoir  dé- 
crassé la  surface  du  bain  métallique,  et,  après  chaque 
introduction,  on  enlève  les  oxydes  formés  à  la  surface  ; 
après  quoi  seulement  on  donne  le  vent  et  on  poursuit 
la  coupellation.  Pour  une  charge  de  8  tonnes,  elle  dure 
trente  heures.  L'argent  brut  produit  va  à  l'affinage. 

Les  abzugs^  les  litharges  et  les  débris  de  coupelle,  qui 
sont  encore  argentifères,  sont  fondus  dans  un  four  à  cuve 
pour  plomb  d'œuvre. 

6.  Frais  de  traitement. 

Voici  les  frais  des  diverses  opérations  : 

1*  Transformation  du  plomb  d'œuvre  en  alliage  triple 
et  plomb  marchand  (opérations  1  et  2).  Par  tonne  de  plomb 
d'œuvre  passé,  on  a 
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Main-d'œuvre 2' ,75 

13  kilog.  de  zinc  k  45  francs  les  100  kilog.  .  5  ,85 

97  kilog.  de  houille  k  17',50  la  tonne  ....  1  ,70 

Bois 0  ,10 

Combustibles  pour  le  travail  des  deux  pro- 
duits (abstrichs,  etc.) 1  ,50 

Chaudière  (achat  et  entretien) 4  ,10 

Total.  .  .• 15' ,90 

2*  Travail  de  l'alliage  triple  pour  blanc  de  zinc  et  ar- 
gent (opérations  3,  4,  5).  Une  tonne  de  plomb  d*œuvre 
donne  61^,15  d*alliage,  que  la  vapeur  décompose  en  38^,5 
de  plomb  riche  et  25,65  d*oxydes.  Voici  les  frais  de 
Topération  3,  rapportés  toujours  à  une  tonne  de  pldfaib 
d'œuvre. 

Main-d'œuvre 0',03 

8N6  de  houille  à  17S50 0  ,14 

Bois ^ 0  ,22 

Chaudières  (achat  et  entretien) 0  ,77 

TotaL •  .  .    r,09 

Les  25^,65  d'oxydes  donnent  15'',50  de  matières  plom- 
beuses  riches  (plomb  et  oxyde  de  plomb)  et  10*',  15  de 
blanc  de  zinc.  Je  ne  fais  pas  entrer  en  ligne  de  compte 
les  frais  de  précipitation  du  cuivre,  ni  de  fabrication 
d'acide  carbonique  ;  le  cuivre  précipité  et  la  chaux  pro- 
duite les  couvrent  et  au  delà.  Dans  ces  conditions,  les 
frais  de  Topération  n'^  4  sont  : 

Main*d*œuvre 0^,75 

Houille I  ,05 

Perte  en  ammoniaque 0  ,15 

Entretien  des  appareils 0  ,35 

Total 2' ,30 

Les  matières  à  coupeller  provenant  de  1  tonne  de  plomb 
sont  :  38*^,50  de  plomb  riche  et  15^,50  de  matières  plom- 
beuses  riches.  Le  travail  de  la  coupellation  (opération  5} 
coûte  : 
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]faîn-d*œuvre 0'i35 

Houille 0  ,13 

Bois 0  ,22 

Marne 0  ,11 

Entretien 0  ,2S 

Total l',09 

et ,  en  faisant  la  récapitulation  des  totaux  partiels ,  on 
obtient  comme  frais  de  traitement  de  1  tonne  de  plomb 
d'œuvre  : 

Opérations  1  et  8 19' ,90 

Opération       3    1  ,09 

—  4     2  ,30 

—  6     1  ,09 

Total  général 20S38 

Si,  au  moyen  des  données  précédentes,  on  calcule  le 
prix  de  revient  de  100  kilogrammes  de  blanc  de  zinc,  on 
trouve  22^55•  Or,  il  se  vend  couranmient  38^75  les 
100  kilogrammes,  et  on  pense  que  le  prix  de  vente 
atteindra  bientôt  40  &  45  francs.  C'est  là  une  recette 
assez  importante,  et  qui  peut  couvrir  les  frais  d'intérêt 
et  d'amortissement. 

Si  on  compare  maintenant  le  procédé  à  Tammoniaque 
avec  les  autres  plus  anciens,  réduction  au  four  à  cuve  et 
distillation,  on  arrive  aux  résultats  suivants. 

Par  le  procédé  à  Tamimoniaque,  les  frais  de  la  seule 
transformation  de  1  tonne  d'alliage  triple  en  matières 
plombeuses  bonnes  k  coupeller,  coûtent  47  francs;  je 
rappelle  le  détail  des  opérations  : 

Pour  61^,15  d'alliage  provenant  de  1  tonne  de  plomb 
d'oeuvre,  on  a  trouvé  : 

Décomposition  de  Talliage  par  la  vapeur  d*eau 
(opération  n*  3) r,09 

Travail  de  la  partie  oxydée  pour  matières  plom* 
beuses  riches  et  carbonate  de  sine  (opérât,  n*  4).    2  ,30 

Total 3^39 
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1  faut  déduire  de  là  les  frais  de  calcination  du  car- 
late  de  zinc,  puisqu'on  ne  prend  que  les  frais  de 
Qsfonnation  de  l'alliage.  Or,  ces  frais  s'élèvent 
i',50.  En  déduisant  O',50  de  3',39,    il  reste  2',89, 

en  rapportant  ces    frais  h  1   tonne  d'alliage,  on 

ient  2',89  X  A.i'.T,  ce  qui  fait  47  francs. 
d1',15 

Dans  le  traitement  au  four  à  cuve,  la  dépense  n'est  que 

35  francs,  mais  le  rendement  en  argent  est  plus  faible 

2  à  3  p.  100,  et  la  perte  en  plomb  s'élève  à  3,5  p.  100, 
idis  qu'elle  n'est  que  de  0,9  p.  100  dans  le  procédé  à 
nmoniaque.  Enfin,  la  vente  de  l'oxyde  de  zinc,  même 
défalquant  le  pris  de  la  calcination  que  je  n'ai  pas 
opté  tout  à  l'heure,  comble  la  différence  et  au  delà. 
Les  essais  faits  à  AJtenan,  pour  la  distillation  du  zinc 
cornues,  ont  coûté  fort  cher,  et  on  aurait  facilement 
son  contre  ce  procédé  en  prenant  les  chiffres  d'Àlte- 
1.  Mais  si  l'on  prend  l'exemple  d'usines  américunes, 
toutes  les  circonstances  favorables  sont  réunies ,  on 
uve  que  les  fïais  de  traitement  de  l'alliage  s'élèvent 
lore  à  71  francs  par  tonne.  De  plus,  ce  procédé  ne 
met  de  recueillir  que  la  moitié  du  zinc,  tandis  que,  par 
procédé  h  l'ammoniaque,  on  en  récupère  98  p.  100. 
dernier  parait  donc  être  le  plus  satisfaisant  au  point 
vue  technique  et  économique. 

V. 

DÉSARQENTATION  DU   CUITItB  NOIR. 

Hant-Hartz. 

Usine  dAltenau, 

Mnsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  toat  le  cuivre  noir  du 
,ut-Harz  est  traité  &  Àlteoau. 
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Les  mattes  concentrées  tenant  30  à 35  p.  100  de  cuivre 
et  provenant  du  travail  des  minerais  de  plomb  sont  sou- 
mises alternativement  à  5  grillages  et  à  5  fusions  qui 
donnent  du  cuivre  noir.  Dans  une  dernière  opération,  on 
afllne  au  four  hongi'ois  tout  le  cuivre  noir  produit,  et  on 
le  coule  dans  le  bassin  contenant  de  Teau.  Les  grenailles 
obtenues  tiennent  de  96  à  97  p.  100  de  cuivre  et  de  0,20 
à  0,40  p.  100  d'argent  ;  elles  vont  à  la  désargentation. 

Le  principe  de  la  méthode  consiste  à  humecter  les 
grenailles  d'acide  sulfurigue  chaud  et  étendu  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  marque  plus  que  25"^  à  Faréomètre  de  Baume. 
Au  contact  de  Tair  et  de  Tacide,  le  cuivre  s'oxyde,  et 
donne  du  sulfate  soluble,  tandis  que  l'argent  se  sépare 
à  l'état  de  dépôt,  ainsi  que  l'or.  Le  plomb  donne  égale- 
ment un  sulfate  insoluble.  Le  fer  et  le  nickel  se  dissolvent 
ainsi  que  le  cuivre. 

L'opération  se  fait  dans  des  tonneaux  cylindriques  où  se 
rend  l'acide  après  avoir  traversé  un  bassin  en  bois  doublé 
de  plomb  et  chauffé  par-dessous.  Les  tonneaux  sont  éga- 
lement doublés  de  plomb  et  pourvus  d'un  double  fond. 
On  charge  d'abord  les  plus  gros  morceaux,  puis  la 
grenaille  en  dessus.  Un  siphon,  terminé  par  un  robinet, 
permet  d'arroser  la  grenaille  sur  toute  sa  surface.  Un  ca- 
nal doublé  de  plomb  reçoit  les  eaux  chargées  de  vitriol 
et  sert  de  cristallisoir.  L'eau-mère,  qui  retient  toujours 
du  cuivre  et  de  l'acide  sulfurique,  sert  à  diluer  l'acide 
employé. 

Le  sulfate  de  cuivre  doit  être  purifié  avant  d'être  livré 
au  commerce  ;  à  cet  effet,  on  introduit  les  cristaux  dans 
un  bassin  en  plomb  avec  de  l'eau  à  70  ou  80^,  on  chauffe 
douze  heures ,  et  on  laisse  reposer  quelques  instants  ; 
il  reste  au  fond  un  dépôt  insoluble,  tandis  que  la  liqueur 
claire  est  envoyée  dans  des  bacs  de  cristallisation. 
On  récolte  les  cristaux  dans  des  paniers,  puis  ils  sont 
lavés,  égouttés,  séchés  et  mis  en  baril  pour  être  expédiés. 
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La  nickel  se  concentre  pen  à  pen  dans  les  eaux-mères 
i  resservent  indéfiniment.  An  bout  de  quelques  mois, 
eaux  vitrioliques  sont  assez  riches  en  nickel  pour 
iser  déposer  du  sulfate  de  ce  métal,  mais  ce  dépôt  ne 
amenée  qu'après  celui  du  sulfate  de  cuivre  ;  il  est  donc 
ile  de  les  séparer.  On  purifie  le  sulfate  de  nickel  par 
B  seconde  cristallisation. 

}uant  à  la  boue  argentifère,  qui  est  restée  dans  les 
meaux  de  dissolution  et  dans  le  bassin  de  purification, 
3  contient  environ  50  p.  100  de  sulfate  de  plomb  et 
I.  100  d'argent  ;  on  la  lave  h  l'eau  pure,  puis  on  la  mé- 
ge  avec  des  litharges  qu'on  revivifie  dans  des  fours 
ave,  soit  le  four  Kast  &  5  tuyères,  soit  le  four  Raschett 
2  tuyères.  Le  premier  est  à  section  circulaire  et  &  cuve 
tsée  dans  le  haut  ;  les  dimensions  sont  : 

Diamètre  aui  tuyères 0,92 

—       au  gueulard 1,4S 

Hauteur  de  la  cuve  au.dessus  des  tayères.  i,93 

—       totale S,66 

1  y  a  un  avant-bassin  pour  l'écoulement  des  scories, 
je  four  Raschett  ne  présente  pas  de  dispositif  spécial; 
section  aux  tuyères  a  0",87  sur  2", 15  ;  au  gueulard, 
,42  sur  2,15;  la  hauteur  est  de  4  mètres, 
je  lit  de  fusion  est  composé  de  manière  à  produire 
}  fonte  de  précipitation  comme  dans  le  traitement  des 
lerais  de  plomb  et  de  cuivre.  On  passe  en  vingt-quatre 


Boue  argentifère 6.000' 

Litharges. 1.000 

Matte  plombeuse  grillée 800 

Pyrite  de  fer  grillée RM 

Scorie  du  travail  du  plomb. 10.000 

—         —       du  cuivre 4.000 

Coke 3.860 


)n  obtient  comme  produits  : 
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Plomb  d'œuvre 6.900 

Malte  cuivreuse  argentifère 3.550 

La  pyrite  grillée  est  ajoutée  pour  donner  à  la  fois  le  fer 
nécessaire  à  la  précipitation ,  et  le  soufre  pour  la  forma- 
tion de  la  m^tte.  La  réduction  du  sulfate  de  plomb  fournit 
le  reste. 

Le  plomb  d'œuvre  est  directement  coupelle,  et  Targent 
brut  va  &  Lautenthal  se  faire  affiner.  Les  litharges ,  qui 
sont  riches  y  sont  repassées  avec  les  minerais  de  plomb. 
Quant  à  la  matte  cuivreuse ,  elle  repasse  au  traitement 
pour  cuivre  noir  argentifère. 

Bas-Hartz. 

Usine  (TOker. 

Vu  la  richesse  en  cuivre  de  la  matte  concentrée,  on  ne 
la  grille  que  deux  fois,  puis  on  Taffîne  au  four  à  réverbère 
pour  cuivre  noir,  et  on  la  coule  en  grenailles.  Les  cuves, 
où  se  fait  la  dissolution,  sont  de  forme  tronconique,  dou- 
blées de  plomb  à  l'intérieur  ;  elles  ont  0°*,885  et  0",720 
de  diamètres  supérieur  et  inférieur,  et  1",62  de  profondeur. 
Le  principe  et  les  détails  du  traitement  sont,  d'ailleurs, 
absolument  les  mêmes  ici  qu'à  Âltenau. 

Une  tonne  de  grenailles  de  cuivre  donne  3^,800  de  vitriol 
bleu,  et  exige  2^,4  d'acide  sulfurique  h  50^  Baume. 

La  production  d'un  groupe  de  6  cuves  de  dissolution 
varie  de  1.200  h  1.500  kilogrammes  de  sulfate  de  cuivre 
par  vingt-quatre  heures. 

VI. 

AUTRES  PROCÉDÉS  DE  DÉSARGENTATION. 

Plomb. 

Procédé  Keith.  —  On  a  fait  à  Lautenthal  des  essais 
pour  désargenter  le  plomb  par  voie  électrolytique  {pro- 
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le  Keith}  ;  mais  le  procédé  qui  réussit  bien  pour  le 

I  n'a  pas  donué  de  bons  résultats  pour  les  rusons 

ites. 

forme  sous  laquelle  le  plomb  se  sépare  est  peu 

ible  :  il  se  présente  en  arborescences  et  en  ramiJi- 

is,  qui  parcourent  la  liqueur  dans  tous  les  sens  et 

ssent  des  communications  entre  les  deux  pôles. 

éloigne  davantage  les  électrodes,  les  cristaux  de 
)  tombent  au  fond,  mais  alors  la  résistance  du 
e  augmentant  proportionnellement  à  la  distance, 
it  employer  une  plus  grande  quantité  d'électricité. 
Stre  pourrait-on,  au  moyen  d'agitateurs  méca- 
s,  enlever  le  plomb  déposé  à  la  surface  des 
'Odes,  ce  qui  permettrait  de  les  rapprocher.  Mais, 
ce  cas,  la  caisse  serait  rapidement  remplie  et  il  fau- 

vider  souvent ,  car  le  plomb  précipité  étant  peu 
ent  occupe  un  grand  volume.  II  en  est  de  même  pour 
acs  de  mousseline  avec  lesquels  on  enveloppe  le 
\}  à  désargenter  pour  empêcber  le  résidu  insoluble 
lir  le  plomb  cristallisé.  Enfin,  un  inconvénient  grave 
'entraînement  du  zinc  par  le  plomb  électrolysé. 

un  exemple  de  la  composition  du  plomb  employé 
s  produits  obtenus  : 

flomb  d'mTn.    Flsnib  éltctnlTlt.      lUsida. 

lomb 98,7976  99,9930  S3,97 

ismulh 0,0037  0,0030  11,30 

uivre 0,3711  o,oooe        ii,a 

ntimoioe 0,556i  0,0010  S9,70 

i^nt 0,aS40  •  18,63 

er 0,0057  0,0004              •> 

ickel 0,0073  »                  0,09 

iDG 0,0087  0,0020              1,80 

procédé  a  été  complètement  abandonné. 

Cuivre. 

océdé  Claudel.  —  On  a  essayé  récemment,  à  Oker, 


DANS   LE   HARTZ.  437 

pour  la  désargentation  du  cuivre,  le  procédé  Glaudet 
et  le  procédé  électroly tique,  sur  lesquels  je  n'ai  pu  obte- 
nir de  grands  détails. 

Le  premier  est  fondé  sur  ce  principe  que  le  chlorure 
d'argent  est  soluble  dans  une  liqueur  de  chlorure  de 
sodium,  tandis  que  Tiodure  est  insoluble.  On  intercale 
donc,  après  le  lessivage  des  minerais  soumis  au  grillage 
chlorurant,  une  opération  qui  a  pour  but  de  précipiter 
l'argent  à  l'état  d'iodure.  On  introduit  pour  cela  dans 
les  cuves  de  dissolution  de  l'iodure  de  sodium  en  quan- 
tité strictement  nécessaire  ;  on  recueille  le  dépôt  d'io- 
dure d'argent,  et  on  le  remet  en  digestion  avec  du  sulfure 
de  sodium,  ce  qui,  par  une  double  transformation,  re- 
donne de  l'iodure  de  sodium  et  du  sulfure  d'argent. 
Le  premier  rentre  dans  le  traitement  ;  de  l'autre,  on 
extrait  facilement  le  métal  précieux.  En  Angleterre, 
dans  les  usines  de  la  G'®  Tharsis,  l'iodure  d'argent,  au 
lieu  d'être  mis  en  digestion  dans  le  sulfure  de  sodium, 
est  réduit  par  le  zinc  métallique  ;  on  obtient  donc  direc- 
tement de  l'argent  de  cément  qu'il  n'y  a  plus  qu'à  affiner, 
et  de  l'iodure  de  zinc  qui  rentre  dans  le  traitement  à  la 
place  de  l'iodure  de  sodium. 

Procédé  électroly  tique,  —  Le  procédé  électrolytique 
est  analogue  au  procédé  Keith  :  le  cuivre  remplace  le 
plomb.  Le  cuivre  est  coulé  en  plaques  de  0°,80  sur  0°",70, 
épaisses  de  5  à  6  centimètres;  on  les  attache  au  pôle  po- 
sitif de  la  pile  :  elles  plongent  dans  un  bain  de  sulfate  de 
cuivre.  Quand  le  courant  passe,  la  plaque  se  dissout; 
le  cuivre  métallique  est  transporté  à  l'autre  électrode,  et 
il  reste  une  boue  argentifère  qui  est  traitée  comme  celle 
qui  provient  de  la  dissolution  du  cuivre  noir.  L'avantage 
principal  de  cette  méthode  est  qu'on  obtient  directement 
du  cuivre  métallique  pur,  tandis  que  les  autres  ne  four- 
nissent (}u'un  sel  soluble. 
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VII 
U'FINAaE  DE  l'absent  ET  EXTRACTION  DE  L'OR. 

Bhint-Hartz. 

Usine  de  Lautenthal. 

'affinage  de  l'argent  se  fait  dans  un  petit  four  de  cou- 
ition  à.  foyer  soufflé  ;  la  sole  ovale  a  l^jGO  de  long  et 
15  de  largeur  maximum;  la  grille  a  0'°,50  de  surface; 
est  plus  grande  que  celle  du  four  de  coupellation  dé- 
plus haut,  bien  que  la  sole  soit  plus  petite  ;  mais  on 
isoin  de  développer  une  température  bien  plus  élevée, 
ïrûle  du  bois  et  de  la  houille.  La  chargée  est  de  100  kil. 
gent  brut  qui  donnent  95  kil.  d'argent  raffiné.  Les 
ris  de  coupelle,  imbibés  de  litharge  riche  sont  repas- 
à  la  fusion  avec  les  minerais.  L'argent  provenant  des 
:umes  de  zinc  »  {zinkschaum)  ne  contient  pas  une 
ntité  notable  d'or  ;  mais  celui  qui  provient  des  «  écu- 
i  de  cuivre  »  {kupferschaum]  est  aurifère  ;  on  le  grê- 
le en  le  faisant  couler  dans  l'eau  froide  et  on  l'envoie 
itelier  d'extraction  de  l'or.  L'argent  non  aurifère  est 
lé  en  pains  et  livré  au  commerce, 
le  procédé  qu'on  emploie  aujourd'hui  pour  extraire 
de  l'argent  aurifère  a  commencé  à  être  appliqué  dans 
ine  de  Lauthenthal,  en  1875.  Le  traitement,  dont  le 
icipe  est  très  simple,  exige  quelques  précautions  et 
sente  quelques  particularités  intéressantes.  Il  est 
dé  sur  la  dissolution  de  l'argent  dans  l'acide  sulfurique 
lud  et  concentré, 
'examinerai  succinctement  : 

A.  La  dissolution  de  l'iirgent. 

B.  La  réduction  du  sulfate 'd'argent. 
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G.  La  purificatioû  et  la  fusion  de  Targent. 

D.  Le  travail  des  liqueurs  sulfuriques. 

E.  La  purification  et  la  fusion  de  Tor. 

F.  Les  frais  de  traitement. 


A.  Dissolution  de  rargeht, 
La  formule  de  la  réaction  est  la  suivante  : 

Ag  +  2SO'.HO=:AgO.SO»  +  SO»  +  2HO. 

Théoriquement,  il  faudrait  0,9  d'acide  pour  1  de  métal. 

Dans  la  pratique,  on  double  cette  quantité  pour  être  sûr 
que  l'attaque  sera  complète,  et  pour  maintenir  en  disso- 
lution le  sulfate  d'argent  formé. 

On  dissout  200  kilogrammes  d'argent  dans  un  poids 
double  d'acide  sulfurique  anglais,  formé  d'un  mélange  de 
300  kilogrammes  d'acide  à  66®  Baume  et  de  100  kilo- 
grammes d'acide  étendu  provenant  d'une  opération  anté- 
rieure. La  dissolution  se  fait  dans  une  chaudière  en  fonte, 
qui  s'attaque  assez  rapidement  par  suite  de  l'addition  de 
l'acide  étendu,  ce  qui  retarde  la  réaction  et  salit  le  résidu 
d'or.  L'installation  des  chaudières  est  représentée  en  coupe 
(PI.  XII, y^.  5).  On  a  donné  plus  d'épaisseur  au  fond  qu'aux 
parois,  parce  que  c'est  la  partie  la  plus  vite  attaquée; 
dd  sont  des  conduits  inclinés  en  tôle  destinés  à  recueillir 
la  liqueur  et  à  la  faire  rendre  dans  un  réservoir  au  cas 
où  une  fissure  viendrait  à  se  produire  dans  les  chaudières. 
On  laisse  digérer  les  grenailles  à  froid  dans  l'acide  pen- 
dant 12  heures,  puis  on  allume  le  feu,  ce  qui  détermine 
la  réaction.  L'acide  sulfureux  s'échappe  par  des  orifices 
pratiqués  dans  les  couvercles  des  chaudières,  puis  est 
conduit  par  des  tuyaux  de  plomb  dans  la  cheminée  de  la 
forge.  De  la  sorte,  les  particules  de  sulfate  d'argent  en- 
traînées par  le  courant  gazeux  se  déposent  sur  la  suie 
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qu'on  racle  de  temps  en  temps  et  qu'on  lessive.  La  dis- 
solution est  complète  au  bout  de  10  à  12  heures. 

B.  Réduction  du  sulfate  d'argent. 

Après  refroidissement,  on  puise  la  liqueur  sulfurique 
avec  des  cuillers  de  cuivre,  on  la  verse  dans  la  seconde 
chaudière  B,  on  y  ajoute  de  l'eau  froide  où  Tacide  étendu 
provenant  d'une  opération  antérieure.  Le  sel  d'argent  se 
précipite  sous  forme  de  flocons  caillebottés  d'un  blanc 
jaunâtre.  Au  bout  de  2  heures,  la  précipitation  est  à  peu 
près  complète  et  le  sel  se  dépose  au  fond  de  la  chau- 
dière. On  décante  alors  la  liqueur  surnageante ,  et  on  la 
verse  dans  une  caisse  en  plomb  d'où  on  la  puise  pour 
dissoudre  une  nouvelle  quantité  d'argent. 

Le  précipité  de  sulfate  d'argent,  débarrassé  aussi  com- 
plètement que  possible  de  l'acide,  est  introduit,  au  moyen 
d'un  seau  en  cuivre,  dans  une  caisse  en  bois  doublée  de 
plomb,  recouverte  d'un  couvercle  en  bois.  On  y  verse  de 
l'eau  et  on  ajoute  petit  à  petit  des  lames  de  fer.  Il  faut 
attendre,  avant  de  faire  une  nouvelle  addition,  que  la 
charge  précédente  ait  été  complètement  dissoute.  Le  fer 
précipite  l'argent  de  sa  combinaison  avec  l'acide  sulfu- 
rique et  forme  du  sulfate  de  fer.  Pendant  tout  le  temps 
tiue  dure  la  réaction ,  on  maintient  la  liqueur  en  mouve- 
ment avec  des  agitateurs  en  bois,  afin  d'empêcher  l'ag- 
glomération du  sulfate  d'argent  en  masses  qui  échappe- 
raient à  la  décomposition.lLa  précipitation  est  en  général 
terminée  au  bout  de  2  ou  3  heures.  Lorsqu'elle  touche  à 
sa  fin,  on  diminue  les  additions  de  fer  afin  de  diminuer  la 
quantité  de  fer  métallique  qui  reste  mêlée  à  Targent,  et, 
par  suite,  la  quantité  de  scorie  produite  pendant  le  raffi- 
nage. On  ajoute  aussi  un  peu  de  sulfate  de  cuivre  qui  est 
décomposé  par  les  parcelles  de  fer  métallique,  et  donne 
du  cuivre  dont  la  présence  n'est  pas  nuisible  pour  l'ar- 
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gept  ;  mais  cet  artifice  n'est  pas  nécessaire ,  et  Taddition 
de  quelques  gouttes  de  sel  marin  fait  connaître  très 
exactement  s'il  reste  encore  du  sulfate  non  décomposé. 

Une  seconde  caisse,  semblable  à  la  première,  sert  de 
réservoir  aux  liqueurs  étendues  provenant  de  la  suite  des 
opérations  et  pouvant  contenir  des  parcelles  d'or  ou 
d'argent  ;  après  avoir  laissées  s'éclaircir  et  déposer  les 
matières  en  suspension,  on  les  envoie  dans  les  chau- 
dières de  dissolution  ou  dans  la  cuve  de  précipitation  où 
elles  apportent  reau  nécessaire  pour  diluer  Tacide.  Quant 
au  dépôt  obtenu,  on  le  traite  par  le  fer  et  on  obtient  ainsi 
de  l'argent  qui  rentre  dans  la  circulation  générale. 

A  l'origine  on  faisait  passer  directement  la  liqueur  de 
la  cuve  de  dissolution  dans  celle  de  précipitation  ;  mais 
alors  l'addition  du  fer  provoquait  un  tel  dégagement  d'hy- 
drogène que  les  ouvriers  étaient  obligés  de  s'en  aller. 
Avec  le  procédé  actuel,  il  n'en  est  plus  ainsi,  et  la  petite 
quantité  d'acide  qui  imprègne  encore  le  sulfate  est  sans 
inconvénient. 

Lorsque  tout  le  sulfate  est  décomposé ,  on  décante  la 
liqueur  avec  un  siphon  en  plomb  dont  la  petite  branche 
est  pourvue  d'une  toile  à  l'orifice.  La  solution  de  sulfate 
de  fer  tombe  dans  un  entonnoir  en  plomb  et  s'écoule ,  de 
là,  par  un  tuyau,  dans  un  réservoir  creusé  sous  le  sol  de 
l'usine. 

C.  PurificattQn  et  fusion  de  V argent. 

On  enlève  d'abord  le  sulfate  de  fer  qui  imbibe  la  poudre 
métallique  en  la  lavant  à  l'eau  chaude  dans  un  vase  en 
cuivre  dont  le  fond,  percé  de  trous,  est  recouvert  d'une 
toile.  On  continue  le  lavage  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  s'é- 
coule ne  se  colore  plus  par  l'addition  de  prussiate  de 
potasse.  Elle  se  rend  dans  un  bac  en  plomb,  et,  de  là, 
par  un  conduit  rectangulaire  en  bois  doublé  de  plomb  et 
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long  de  3  mètres ,  dans  la  seconde  caisse  dont  j'ai  parlé 
plus  haut.  L'argent,  retiré  du  filtre,  est  porté  à  la  presse 
hydraulique  (PI.  XII,  fig.  6)  ;  celle-ci  est  constituée  simple- 
ment par  un  cylindre  d'acier  fixe  autour  duquel  se  meut 
un  manchon  m  qui  s'appuie  sur  une  plate-forme  /.  L'eau 
qui  s'échappe  et  qui  peut  entraîner  des  particules  mé- 
talliques est  recueillie  dans  un  seau. 

Pour  extraire  le  métal  comprimé,  on  introduit  sous  le 
rebord  extérieur  du  manchon  un  doigt  de  fer  qui  le 
maintient  fixe,  tandis  qu'on  abaisse  la  plate-forme.  On 
introduit  alors  entre  la  plate-forme  et  le  manchon  une 
cuiller  en  fer,  à  parois  épaisses,  et  on  fait  jouer  de  nou- 
veau la  presse  hydraulique  ;  le  manchon  monte,  le  gâteau 
d'argent,  arrêté  par  le  cylindre  fixe  c  reste  en  place,  et 
quand  le  manchon  arrive  au  bout  de  sa  course,  le  gâteau 
se  trouve  dégagé  et  tombe  dans  la  cuiller. 

Les  gâteaux  d'argent  sont  cylindriques,  hauts  de  12 
centimètres  environ  ;  on  les  bat  au  marteau  et  au  ciseau  ; 
on  les  porte  au  rouge  dans  un  four  à  moufle;  enfin,  on 
les  fond  avec  quelques  fragments  de  nitre  dans  un  four 
à  vent  à  2  tuyères.  Les  creusets,  en  argile  réfractaire, 
peuvent  contenir  200  kilogrammes  ;  on  coule  le  métal  en 
lingots  de  30  ou  40  kilogrammes  dans  des  moules  en 
fonte  chauffés  au  préalable.  L'argent  est  livré  au  com- 
merce sous  cette  forme. 


D.  Travail  des  liqueurs  sulfuriques, 

La  dissolution  de  sulfate  de  fer,  entraînant  des  parcelles 
d'argent  métallique,  s'en  va  par  un  canal  dans  un  réser- 
voir où  se  déposent  les  matières  tenues  en  suspension,  et 
finalement  elle  est  envoyée  par  une  petite  pompe  dans 
une  chaudière  en  plomb.  On  y  évapore  la  dissolution 
après  l'avoir  saturée,  si  elle  renfermait  encore  de  l'acide 
libre,  par  l'addition  d'un  peu  de  fer  métallique.  Lors- 
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qu'elle  est  sufiSsamment  concentrée,  on  la  fait  écouler  dans 
des  bacs  en  plomb  où  le  sulfate  de  fer  cristallise.  On  le 
détache  des  parois  et  on  fait  égoutter  les  cristaux  ;  l'eau 
mère  qui  les  mouille  est  renvoyée  dans  le  réservoir. 
Quant  à  Teau  mère  du  cristallisoir,  elle  est  rejetée.  On 
trouve  au  fond  de  la  chaudière  de  concentration  et  du 
cristallisoir  un  dépôt  boueux  formé  de  particules  très 
ténues  d'argent  et  de  cuivre.  On  les  recueille,  et  lorsqu'on 
en  a  une  quantité  suffisante,  on  les  fond. 

E.  Purification  et  fusion  de  l'or. 

On  laisse  s'accumuler  dans  la  première  chaudière  A, 
où  se  fait  la  dissolution,  le  résidu  de  plusieurs  opéra- 
tions successives,  4  en  général,  de  manière  à  traiter  à  la 
fois  6  à  7  kilogrammes  d'or.  On  fait  bouillir  ce  résidu 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  et,  après  refroidis- 
sement, on  le  puise  avec  un  vase  de  cuivre  pour  le  ver- 
ser dans  une  caisse  en  plomb  afin  de  séparer  Tor  des 
sulfates  de  fer  et  de  cuivre  déshydratés  et  rendus  inso- 
lubles dans  l'acide  concentré.  Autrefois,  on  étendait  la 
masse  de  2  ou  3  fois  son  poids  d'eau  bouillante  prove- 
nant d'une  chaudière  à  vapeur.  Actuellement  on  fait  ar- 
river la  vapeur  elle-même  par  un  tuyau,  et  on  peut  ainsi 
maintenir  l'ébullition  aussi  longtemps  qu'on  veut.  Le 
liquide  est  extrait  avec  des  siphons  de  verre  ;  on  le  fait 
arriver  d'abord  dans  des  bassins  en  porcelaine  où  les 
particules  d'or  entraînées  se  déposent,  puis  dans  la  se- 
conde caisse  déjà  mentionnée.  Lorsque  cette  opération 
est  terminée,  on  purifie  l'or  de  l'argent  métallique  qu'il 
retient  en  le  traitant  de  nouveau  dans  une  petite  chau- 
dière en  fonte  P,  faisant  partie  du  même  massif  que  A  et 
B.  On  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à  66"*  Baume;  on 
chauffe,  puis  on  laisse  refroidir,  et  on  répète  l'opération 
jusqu'à  ce  qu'on  ne  puisse  plus  déceler  la  présence  d'au- 
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cune  trace  d'argent  dans  les  eaux  de  lavage.  Ud6  se- 
conde fois  suffit  en  général.  Le  liquide  provenant  du 
lavage  est  réemployé  à  la  dissolution  de  l'argent  dans  la 
chaudière  A. 

L'or  obtenu  n'est  pas  tout  &  fait  pur  ;  il  ne  renferme 
que  920  millièmes  de  fin.  On  l'introduit  dans  un  vase  en 
porcelaine  avec  de  l'eau  régale,  et  on  le  chauffe  au  bain 
de  sable.  Â.près  dissolution,  on  laisse  la  liqueur  s'éclair- 
cir  par  repos  et  on  Ja  décante  avec  un  siphon  de  verre, 
en  tâchant  de  ne  pas  entraîner  le  résidu  qui  est  formé 
principalement  de  chlorure  d'argent.  On  laisse  de  nou- 
veau déposer  le  liquide  décanté  ;  on  lave  avec  soin  le 
résidu  et,  dans  la  liqueur  claire,  on  ajoute  une  solution 
de  sulfate  de  fer  en  excès.  L'or  est  réduit  suivant  la 
réaction  bien  connue  qu'exprime  la  formule. 

Au«Cl»  +  6FeO.SO»  =  Fe«Cl»  +  !i(Fe'0».3S0»)  +  «An. 

Le  précipité  d'or  est  lavé  par  décantations  à  l'eau 
chaude  un  grand  nombre  de  fois,  puis  on  l'Introduit  dans 
un  vase  en  porcelaine  un  peu  profond.  Le  dépôt  de  chlo- 
rure d'argent  est  bouilli  encore  une  fois  avec  de  l'acide 
azotique  additionné  de  quelques  gouttes  d'acide  chlorby- 
drique  pour  dissoudre  les  dernières  traces  d'or,  puis  on 
le  réduit  par  le  fer  en  liqueur  sulfurique.  On  obtient 
ainsi  de  l'argent  métallique  qui  est  fondu  dans  un  creuset 
et  repassé  à  la  dissolution  dans  la  chaudiôre  A.. 

La  poudre  d'or  est  lavée  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage 
ne  contienne  plus  de  fer,  puis  on  la  aèche  au  bain  de 
sable  dans  de  grandes  assiettes  en  porcelaine  de  0™,44 
de  diamètre.  On  la  fond  enfin  dans  le  four  &  vent,  qui  sert 
à  la  fusion  de  l'argent,  arec  un  peu  de  potasse  et  de  fa- 
rine. On  coule  l'or  en  lingots  de  1  kil.  1/2  environ,  qu'on 
refond,  par  3  &  la  fois,  dans  des  creusets  de  plombagine  ; 
on  coule  définitivement  en  barres  de  4  à  5  kilogrammes 
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dans  un  moule  en  fer  chauffé  et  enduit  intérieuFement 
d'huile. 

Les  débris  de  creusets,  les  scories  provenant  de  la 
fusion  de  l'argent  et  les  autres  déchets  de  fabrication  sont 
recueillis  ;  lorsqu'on  en  a  une  certaine  quantité ,  on  les 
réduit  en  poudre  et  on  les  introduit  dans  le  traitement 
des  plombs  riches  à  coupeller. 

Les  creusets  employés  pour  fondre  Targent  et  Tor 
sont  des  creusets  en  argile  réfractaire,  dits  creusets  de 
Hesse,  ou  en  plombagine.  Les  premiers  sont  cassés  après 
la  fusion  pour  l'extraction  du  culot,  les  autres  peuvent 
servir  plusieurs  fois. 

F.  Frais  de  traitement. 

En  moyenne,  100  kilogrammes  d'argent  brut  traités 
donnent  : 

Argent  fin 98^  ,480 

Or  fin 0  ,720 

Sulfate  de  fer 105  ,000 

Les  consommations  sont,  pour  le  traitement  de  100  ki- 
logrammes d'argent  brut  : 

Coke 67»  ,000 

Houille 216  ,000 

Charbon  de  bois 35  ,000 

Bois 1  ,600 

Acide  sulfuriqae  k  66* 180  ,000 

Fer 30  ,000 

Sulfate  de  cuivre 2  ,000 

Les  frais  de  traitement  se  décomposent  ainsi,  pour 
100  kilogrammes  d'argent  brut  : 

Main-d'œuvre i8',40 

Matières  premières 47  ,30 

Frais  généraux 31  ,65 

or  53 

La  valeur  créée  est  d'environ  22.000  francs. 
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Bas-Hartz. 

Ustne   d'Oker. 

/argent  est  affiné  dans  des  tét3  en  fer,  de  O^.SO  de 
mètre  et  O^jOS  |de  profondeur,  revêtus  de  marne  in- 
earement.  On  y  introduit  25  kilogrammes  d'ai^nt 
t,  puis  on  les  chauffe,  par  3  à  la  fois,  à  l'intérieur 
n  moufle  dans  un  four  à  vent,  alimenté  au  charbon 
bois.  Pendant  la  fusion,  on  agite  le  métal  avec  des 
chets  en  fer  ;  les  impuretés  se  scorifient  et  montent  à 
lurface.  Au  bout  de  8  ù  10  heures,  l'affinage  est  ter- 
lé;  on  grenaille  l'argent  en  le  faisant  couler  dans 
,u  froide. 

A  production  annuelle  de  l'argent  est  de  2.500  à 
DO  kilogrammes,  renfermantenmoyenneO, 3p.  lOOd'or. 
rgent  le  plus  pauvre  est  celui  qui  provient  du  traite- 
nt direct  du  plomb  h.  JuliushOtte  et  SophienhOtte  :  il 
contient  que  0,3  p.  100  d'or,  tandis  que  celui  quipro- 
nt  du  travail  des  «  minerais  mélangés  »  en  contient 
p.  100,  et  celui  qui  a  été  séparé  du  cuivre  en  con- 
it  1  p.  (00. 

/extraction  de  l'or  se  fait,  Èi  Oker,  dans  un  atelierdont 
stallation,  bien  qu'assez  ancienne,  répond  encore  aux 
pences  actuelles, 

•e  principe  de  la  séparation  est  le  même  qu'à  Lau- 
thal,  mais  l'exécution  est  un  peu  différente.  Les  va- 
servant  &  la  dissolution  de  l'argent  sont  en  porce- 
e.  On  les  chauffe  au  bain-marie  dans  une  chaudière 
bnte  qui  est  aussi  destinée  à  en  recevoir  le  contenu 
ïas  où  ils  se  briseraient.  Ces  vases,  au  nombre  de  4. 
t  fermés  par  un  couvercle  à  fermeture  hydraulique, 
charge  de  chacun  d'eux  est  de  6'*',25  d'argent  et 
',5  d'acide  Bulfuriqne  àGô".  La  dissolution  doit  être 
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surveillée  avec  beaucoup  d'attention  ;  elle  est  terminée 
au  bout  de  6  heures.  On  laisse  reposer  la  liqueur,  puis 
on  la  verse  dans  un  vase  en  plomb  où  le  sulfate  d'argent 
se  sépare.  On  le  redissout  dans  l'eau  chaude,  puis  on 
précipite  l'argent  par  des  lames  de  cuivre  en  agitant 
continuellement  et  en  chaufiFant.  Quand  la  précipitation 
est  terminée,  on  arrête  le  feu,  on  laisse  reposer  18  heures 
et  on  décante  avec  un  siphon  la  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre.  On  emploie  30  kilogrammes  do  cuivre  pour  la 
précipitation  de  100  kilogrammes  d'ai^ent. 

L'aident  de  cément  est  lavé  h  l'eau  sur  un  Sltre 
formé  d'un  entonnoir  en  cuivre  et  d'une  toile  fine,  puis 
compiimé  dans  une  presse  k  vis.  On  obtient  on  cylindre 
qu'on  sèche  et  qu'on  fond  avec  du  salpêtre  dans  un 
creuset  de  graphite. 

L'or  obtenu  par  ce  procédé  est  beaucoup  plus  pur  que 
celui  qu'on  obtient  en  dissolvant  l'argent  brut  dans  des 
chaudières  en  fonte  ;  U  ne  contient  comme  impureté  que 
de  l'argent  dont  on  le  débarrasse  en  le  faisant  bouillir 
quelquefois  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré.  On  le 
lave  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  contiennent 
plus  trace  d'argent,  et  on  le  sèche  dans  une  nacelle  en 
porcelaine.  Lorsqu'on  en  a  3  kilogrammes  environ,  on  le 
fond  dans  un  creuset  de  graphite,  et  on  a  de  l'or  tenant 
985  millièmes  de  fin. 


STATISTIQUE  DE  LA   PRODUCTION   DES   USINES   DU   HARTZ 
ES   1881. 

En  1881 ,  les  usines  du  Hartz  ont  traité  56. 160  tonnes  de 
minerais,  et  occnpé  1.636  ouvriers.  Voici  maintenant  le 
détail  de  la  production  pendant  le  même  temps. 
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Plomb  et  Golvre. 

Haut'Hartz. 

Les  usines  du  Haut-Hartz  ont  marché  pendant  toute 
l'année  1881  sans  interruption,  et  ont  fondu  en  tout 
16.248  tonnes  de  minerais  provenant  des  filons  du  Haut- 
Hartz  et  1.234  tonnes  de  minerais  étrangers. 

En  1880  les  chiffres  correspondants  avaient  été  16.148 
et  1.085  tonnes. 

La  production  totale  du  plomb  marchand  a  été  : 

En  1881  ....    9.428^,205    valant    3.271.762' 
1880  ....    9.727  ,185        —        3.574.367 

L'usine  de  Clausthal  a  traité  : 

10.527  tonnes  de  minerai  du  Haot-Hartz, 

et  a  produit  : 

6.380*,25  de  plomb  d^œuvre. 

Elle  compte  338  ouvriers. 
L'usine  de  Lautenthal  a  traité  : 

3.019  tonnes  de  minerai  de  Haut-Hartz, 

6.100     —     de  plomb  d'œuvre  pauvre  venant  de  Clausthal. 

et  a  produit  : 

8.135  tonnes  de  plomb  marchand. 

Elle  compte  196  ouvriers. 
L'usine  à'Altenau  a  fondu  : 

1.953  tonnes  de  minerais  plombeux  du  Haut-Hartz, 
255     —     de  minerais  cuivreux  du  Haut-Hartz, 
479     —     de  minerais  étrangers, 
131     —     de  crasses, 
188     -*     de  matte  cuivreuse, 
117     -»     de  cuivre  noir, 
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et  a  produit  : 

1.2I9^,S  de  plomb  marchand, 
6.S36'  ,0  d'argent  brut  affiné  k  Uutentlia], 
6i',0  de  cuivre. 

Elle  compte  334  ouvriers. 

L'usine  peu  importante  d'Andreasborg  a  fondu  : 

493  tonnes  de  minerais  plombeux  du  Hartz, 
755     _  —  —         étrsnf^rs, 


et  a  produit  : 


73     —     de  plomb  marchand, 
10     —     d'argent  bml. 


On  a  traité  i 

A  Juliushûtte.  .    tS.609  tonnes  de  minerais  plomb 
Sopbienbiitle.     7.211      —  —  — 

Oker 18.837     —     de  minerais  cuivr 

plombeux. 

On  a  produit  : 

S.lli  tonnes  de  plomb  d'oAivre  valant  1  millioi 

qui  ont  donn^  : 

iS3  tonnes  de  plomb  marchand, 
1 JSS6     —     de  lithai^es  marchandes, 
tSO     —     de  cuivre. 

Le  nombre  total  des  ouvriers  employés  est  de  7 
La  prodaction  du  plomb  dans  le  Hartz  est  de  13 
de  ta  production  totale  de  l'Allemagne. 
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Argent  et  Or. 

Baut-Hartz: 

a  production  en  argent  des  usines  fiscales  du  Haut- 
tz  a  été  :  '       > 

BnlSBl.  .  .    det6.38t',700d'argei]tfinvalant&.069.OD0'^ 
1880.  .  .    de24.912  ,T70        -         .—        i.810.000 

Différence.  .  I.i71',910        —  —       '    269.000' 

3  prix   du   kilogramme   d'argent  est  descendu  de 
,80  à  I91',85. 
usine  de  Lautenthal  a  produit  : 

En  1881 38* ,690  d'orfin  valant  135.415' 

1880 37  ,310      —         -      730.885 

Différence r,380      —         —  4.830' 

Bm-Harts: 
38  usines  du  fias-Hartz  ont  produit  : 

En  1881 3.SSi',0S  d'argent  fin  valant  713.640' 

1880 3.392  ,53         —  -  655.680 

Mfférence.  .  .  .       *61',i9         —  —  87,960' 

)  piTï  moyen  du  kilogramme  est  descendu  de  193  à 

,70. 

usine  d'Oker  a  prodnit  : 

la  1881 23S940  d'or  fin  valant  84.130' 

1880. 9S  ,990       —  —       80.750 

Hfférence 0»,960      —        —        3.380" 

1 1881  la  production  du  Bas-Hartz  en  argent  a  été 

.  100  et  en  or  30  p.  100  de  la  production  totale  de 

3magne. 

\  production  annuelle  du  Hartz  en  métaux  représente 

1  près  dix  millions  de  francs. 
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LE 


TRAITEMENT  DES   MINERAIS   D'OR 

A  ZALATHNA  (Transylvanie) 


Par  M.  BEAUGEY,  ingénieur  des  mines. 


CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES. 

Le  district  aurifère  de  la  Transylvanie  a  une  super- 
ficie d'environ  20  milles  carrés,  et  s'étend  sur  les  co- 
mitats  de  Hunyad,  de  Zarano  et  de  Unter-Alba.  Les 
centres  principaux  d'exploitation,  Abrud-Banya,  Yeres- 
patak,  Nagyag,  etc.,  sont  dans  une  contrée  monta- 
gneuse et  aride,  et  le  travail  des  mines  est  la  seule  res- 
source des  habitants. 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  la  richesse  des  mi- 
nerais a  considérablement  diminué,  et  a  rendu  nécessaire 
le  changement  radical  du  mode  de  traitement. 

Avant  1854,  le  traitement  était  un  monopole  du  gouver- 
nement. A  cette  époque,  il  devint  libre.  L'exploitation  était 
productive,  on  pouvait  consacrer  les  capitaux  nécessaires 
à  la  création  d'usines  suffisantes.  Mais  ces  circonstances 
changèrent  :  les  mines  s'appauvrirent ,  la  main-d'œuvre 
et  tous  les  frais  augmentèrent,  la  production  diminua 
considérablement.  Pour  venir  en  aide  aux  exploitants  et, 
par  suite,  à  toute  la  population  du  district,  le  gouverne- 
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longrois  résolut  de  créer  une  usine  unique,  qui 
3  traitement  pour  le  compte  des  particuliers,  sans 
es  et  sans  pertes,  et  d'avancer  les  capitaux  néces- 
moyennant  un  intérêt  de  3  p.  100.  Les  usines  de 
>n,  de  peu  d'importance,  mal  dirigées,  et  dans  la 
iste  situation  financière ,  étaient  incapables  de  se 
elles-mêmes.  On  les  supprima  pour  conserver, 
perfectionnant,  celles  de  Zalathna,  Gsertès  et 
inya  ;  finalement,  ces  deux  dernières  furent  aussi 
nnées,  de  sorte  qu'aujourd'hui  il  ne  reste  que 
e  Zalathna.  L'or  et  l'argent  natifs  sont  obtenus 
algamation  près  des  mines,  et  l'usine  ne  traite  que 
erais  et  les  schlichs  où  l'or  est  en  partie  combiné. 
chiffres  suivants  montreront  les  variations  qu'a 
la  production  pendant  ces  dernières  années  : 
Î7 1  -72-73,  on  a  produit,  annuellement,  905*,5  d'ar- 
urifère  natif,  valant  2.207.405  francs  (*};  on  a 
dans  les  usines  de  Zalathna,  Offenbanya,  Csertès 
res  étaient  déjà  supprimées)  : 
Zalathna  et  Offenbanya,  1.060',740  de  minerais 
iblichs,  qui  ont  produit  323',6  d'argent  aurifère  ; 
Csertés,  267',820  de  minerais  et  schlichs,  qui  ont 
223S05  d'argent  aurifère. 

roduction  annuelle  totale  était  donc,  sans  comp- 
gent  aurifère  natif,  de  1.328',560  de  minerais 
ichs,  et  de  546^,65  d'argent  aurifère,  vaXaDt 
)  francs. 

i74,  on  n'a  fondu  dans  les  deux  premières  usines 
7',598  de  minerais  et  schlichs,  qui  ont  produit 
d'argent  aurifère,  ce  qui  fait,  relativement  &  la 
ion  précédente,  une  diminution  de  37  p.  100  sur 


chiffra,  comme  ceux  qui  suivront,  provient  de  chiffres 
Dt  des  QoriDB;  dans  la  conversion  le  florin  a  été  pris 
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les  minerais  et  les  schlichs  et  de  40  p.  100  sur  les  métaux, 
obtenus.  A  Gsertès,  la  diminution  était  moindre,  les  mine- 
rais de  Nagyag  s'étant  améliorés.  On  y  a  fondu,  en  1874, 
204^125  de  minerais  et  schlichs,  qui  ont  produit  191^,2 
d'argent  aurifère,  ce  qui  fait  ime  diminution  de  24  p.  100 
sur  les  minerais  et  les  schlichs,  et  de  15  p.  100  sur  les 
métaux  retirés. 

La  diminution  totale,  en  1874,  était  donc  de  456^8  pour 
les  minerais  et  les  schlichs,  et  de  157^,85  pour  les  métaux 
extraits,  représentant  une  valeur  de  150.000  francs. 

En  1877,  on  a  traité  1.194',2de  inineraiset  de  schlichs, 
qui  ont  produit  212*,65  d'or  et  327S38  d'argent  ;  la 
production  s*est  déjà  relevée  par  suite  des  premières 
réformes  accomplies  dans  le  traitement.  On  a  obtenu, 
en  même  temps,  4.798  kilogrammes  de  cuivre,  1.246  ki- 
logrammes de  plomb,  et  enfin,  par  amalgamation, 
952^28  d'argent  aurifère,  tenant  654S23  d'or  et 
298^,05  d'argent.  La  valeur  totale  des  produits  a  été 
de  8.172.305  francs. 

La  quantité  d'argent  aurifère,  produite  par  les  usines, 
variait  beaucoup,  mais  la  quantité  obtenue  par  amalga- 
mation restait  à  peu  près  constante.  Par  suite  du  prix 
élevé  du  traitement,  les  minerais  d'or  combiné  ne  don- 
naient aucun  bénéfice  à  l'exploitant,  qui  en  extrayait  le 
moins  possible;  il  tâchait,  au  contraire,  de  produire 
beaucoup  de  minerais  à  traiter  par  amalgamation.  On 
laissait  dans  les  mines  tout  ce  qui  était  pauvre  pour 
se  précipiter  sur  les  parties  riches,  au  lieu  d'aller  métho- 
diquement et  de  ne  rien  abandonner  ;  bientôt  tout  était 
épuisé.  Aussi  le  nombre  des  exploitations  diminuait 
constamment.  En  1873,  on  comptait  encore  413  mines, 
occupant  8.639  ouvriers;  en  1876,  il  n'y  en  avait  plus 
que  383,  occupant  6.613  ouvriers. 

La  teneur  moyenne  des  minerais  et  schlichs,  traités 
en   1871-72-73,   était  de   34«,2  d'argent  aurifère  par 
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ilogrammea.  En  1874,  elle  n'était  plus  que  de  33',1 , 
LTait  baissé  de  4  p.  100.  Cette  diminution  s'accen- 
de  plus  en  plus  les  années  suivantes,  et  l'État  ne 
wt  pas  le  pris  auquel  il  payait  les  minerais  aux 
luliers,  il  éprouva  bientôt  une  perte  considérable 
■e  le  traitement.  Les  frais  spéciaux  de  traitement 
laient,  en  effet,  à  mesure  que  la  teneur  diminuait  ; 
aient  comptés  aux  exploitants  5',89  par  100  kilo- 
mes,  tandis  qu'en  réalité,  ils  s'élevaient  &  8',84.  Il  y 
donc  une  différence  de  2',95  par  100  kilogrammes 
■éjudice  de  l'État.  Le  prix  du  trîûtement,  tous  trsas 
ris,  était  de  16' ,96  par  100  kilogrammes.  C'était 
on  25  p.  100  de  la  valeur  brute  des  minerais. 
l'État  avait  baissé  le  prix  des  minerais,  les  exptoi- 
se  serîdent  bornés  à  extraire  &  peu  près  exclusive- 
des  minerais  à  traiter  par  amalgation  ;  ils  auraient 
lUé  les  salaires,  déjà,  fort  réduits  des  ouvriers, 
igration,  qui  commençait  &  se  faire  sentir  dans  le 
et ,  se  serait  accentuée ,  des  difScultés  politiques 
ent  pu  naître,  les  forêts  domaniales  de  la  région, 
limentaient  l'usina  et  les  mines,  auraient  perdu  leur 
ir.  Il  était  donc  indispensable  de  venir  en  aide  aux 
litants.  Le  meilleur  moyen  était  de  réformer  le  trai- 
Dt.  Une  somme  de  150.000  francs  fiit  accordée 
faire  les  essais  nécessaires,  et  M.  Hauch,  qui  en  fut 
îé,  proposa  une  méthode  permettant  d'utiliser  com- 
ment les  minerais,  que  l'on  suit  actuellement, 
obtient,  outre  les  métaux  précieux,  des  produits 
idaires,  qui  diminuent  les  frais.  De  plus,  ces  pro- 
,  qu'on  peut  livrer  à  bas  prix,  peuvent  être  employés 
des  industries  accessoires,  et  en  favoriser  le  déve- 
sment. 
Hongrie  offre,  à  ce  point  de  vue,  beaucoup  de  rea- 
^3  ;  rien  n'y  est  encore  fait,  et  cependant  les  débou- 
ne  lui  manqueraient  pas  ;  elle  ne  saurait  en  trouver 
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au  nord  et  à  Touest,  il  n'en  est  pas  de  même  au  sud  et 
&  Test  (*). 

ESSAIS   DES   MINERAIS  ET  DES    PRODUITS 

DU   TRAITEMENT. 

Les  prises  d'essai  sont  faites  avec  un  très  grand  soin 
et  d'une  manière  invariable.  La  composition  des  matières 
à  essayer  n'offre,  en  effet,  aucune  régularité.  On  fait  des 
essais  pour  argent  aurifère,  pour  cuivre,  pour  plomb  et 
pour  matte. 

Détermination  de  Peau  hygrométrique.  —  Dans  tous 
les  cas,  la  première  détermination  à  faire  est  celle  de 
l'eau  hygrométrique  de  la  substance.  Elle  se  fait  en 
chauffant  un  poids  déterminé  de  matière  sur  une  plaque 
de  tôle,  B[iaintenue  à  une  température  modérée,  suffisante 
pour  chasser  entièrement  Teau,  mais  assez  basse  pour  ne 
donner  lieu  à  aucune  décomposition  chimique. 

L'opération  est  faite  pour  les  minerais  au  moment  de 
leur  arrivée  à  l'usine,  en  même  temps  que  leur  pesée, 
pour  obtenir  le  poids  de  matière  livré,  déduction  faite 
de  Teau.  On  rapporte  tout  au  poids  sec. 

Essai  pour  argent  aurifère.  —  On  essaye  pour  argent 
aurifère  l'argent  aurifère  brut  obtenu  dans  le  traitement, 
ainsi  que  les  mattes,  les  résidus  qu'elles  donnent  lors- 
qu'on les  traite  par  l'acide  sulfurique,  et  quelquefois  les 
scories.  On  n'a  pas  grand  intérêt  à  essayer  les  produits 
de  la  coupellation,  leur  teneur  varie  peu,  et  ils  repassent 
indéfiniment  dans  le  lit  de  fiision. 

L'argent  aurifère  brut  est  essayé  par  fusion  avec  du 
plomb  granulé,  et  coupellation. 

(*)  Tous  les  renseignements  qui  vont  suivre  remontent  au 
mois  d'aoû(  iSSS. 

Tome  VI,  1884.  31 


458    TRAITEMENT   DBS   MINERAIS  D'OR   A   ZALATHNA. 

Les  matières  plombeuses  sont  essayées  pour  plomb,  et 
le  culot  obtenu  est  coupelle. 

i  minerais,  les  mattes,  leurs  résidus,  sont  essayés 

manière  suivante. 

emploie  le  procédé  généralement  usité  en  Autriche- 
rie  et  en  Allemagne.  11  consiste  à  faire  subir  à  la 
>re  une  flision  oxydante  au  contact  de  plomb  pauvre 
eden).  Le  soufre  est  brûlé  ou  volatilisé  ;  il  en  est  de 
)  du  tellure,  de  l'antimoine,  de  l'arsenic.  Le  fer  et 
ivre  sont  oxydés,  ainsi  qu'une  partie  du  plomb. 
)xyde3  scorifient  le  quartz  et  les  bases  terreuses, 
ii'il  y  en  a.  Le  plomb  non  oxydé  s'empare  de  l'or 
l'argent.  Il  forme  un  culot  qui  est  coupelle. 

prend  5  grammes  de  la  matière  à  essayer,  et  neuf 
e  poids  de  plomb  pauvre  granulé.  On  place  dans  un 
le  partie  du  plomb  ;  on  étend  la  matière  par-dessus  ; 
lélange  bien,  et  on  ajoute  le  reste  du  plomb.  On 

le  têt  dans  un  mouâe,  déjà  au  rouge.  On  ferme  le 
e  ;  on  chauffe  vivement ,  de  manière  k  fondre  en 
lart  d'heure  {erstes  ffeisthun).  Quand  tout  est  bien 
e,  on  ouvre  le  moufle. 

ira  commence  la  période  de  scorification  {Verschli' 
fs  Période  ou  Kaltthun).  Il  se  forme  tout  autour  de 
sse  fondue  un  anneau  de  scories  qui  croit  peu  h,  peu. 
'ironne  le  métal  qui  forme  un  ménisque  au  milieu. 
I  une  dami-heure  ou  trois  quarts  d'heure,  il  le  re- 
■e  complètement.  On  ferme  alors  le  moufle,  et  on 
]  un  nouveau  coup  de  feu  {zweiles  Beissthun)  de  ma' 
à  obtenir  une  séparation  bien  nette  du  plomb  et  de 
irie.  Puis  on  retire  l'essai  et  on  le  lusse  refroidir, 
recouvrant  d'un  peu  de  craie  ou  de  sanguine. 

casse  le  têt  et  on    coupelle  le  culot  de  plomb 

i  matières  essayées,  particulièrement  les  minerais, 
généralement  trop  pauvres  pour  que  5  jg^anuo^s 


TRAITEMENT   DES   MINERAIS   D'OR   A   ZALATHNA.     459 

donnent  un  bouton  d^argent  aurifère  appréciable.  On  s'ar- 
range de  manière  à  peser,  dans  tous  les  cas,  un  bouton 
d*au  moins  0^,250.  On  fait  une  série  d'essais  comme  le 
précédent,  de  2  à  70,  en  employant  de  10  à  350  grammes 
de  matière.  On  réunit  les  culots  obtenus  deux  par  deux, 
ou  quatre  par  quatre,  selon  la  richesse,  et  on  les  soumet 
à  la  scorification. 

On  réunit  de  nouveau  les  culots  obtenus  deux  par 
deux,  ou  quatre  par  quatre,  et  on  continue.  On  arrive 
finalement  à  avoir  un  culot  unique  qui,  par  coupellation, 
donne  un  poids  suffisant  d'argent  aurifère  bien  pur.  Cette 
méthode  est  dite  méthode  de  concentration.  Elle  donne 
de  très  bons  résultats. 

Essai  pour  cuivre.  —  On  essaye  pour  cuivre  certains 
minerais  qui  renferment  de  la  chalkopyrite,  et  les  mattes. 
Dans  tous  les  cas,  Tessai  comprend  un  grillage,  suivi 
d'une  fusion  pour  cuivre  noir. 

Le  grillage  est  la  partie  difficile  de  l'opération.  On 
prend  5  grammes  de  matière,  finement  pulvérisée,  qu'on 
étend  en  couche  mince  dans  un  têt.  On  introduit  dans  un 
moufle  chauffé  à  une  température  modérée.  Dès  que  l'on 
voit  se  dégager  des  fumées  assez  abondantes ,  on  retire 
le  têt.  Ordinairement,  on  fait  un  assez  grand  nombre 
d'essais  simultanément.  On  les  divise  en  deux  séries,  et 
quand  on  retire  du  moufle  les  essais  d'une  série,  on  in- 
troduit ceux  de  l'autre.  Quand  on  a  retiré  un  essai,  on  le 
laisse  refroidir  ;  on  remue  bien  la  matière  ;  on  l'écrase  si 
elle  s'est  agglomérée,  puis  on  l'introduit  de  nouveau.  On 
répète  ces  coups  de  feu,  en  augmentant  leur  durée  et  la 
température  du  moufle  à  mesure  que  le  grillage  s'avance 
et  que  la  fusion  des  sulfures  restents  est  moins  à  crain- 
dre. Finalement,  on  va  jusqu'au  rouge  blanc,  de  manière 
à  décomposer  les  sulfates  qui  ont  pu  prendre  naissance. 
Ils  donneraient,  en  effet,  pendant  la  fusion,  une  matte 
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]iii  retiendrait  une  portion  du  cuivre  et  rendrait  l'essai 
Bexact. 

La  fusion  réductive  se  fait  au  four  &  vent.  On  pUce  le 
produit  grillé  dans  un  creuset  réfractaire,  après  l'avoir 
jttimement  mélangé  &  : 

0",20  flux  noir, 
1  ,00  verre  pulvérisé, 
1  ,00  Urtre, 
0  ,50  borax. 

On  irecouvre  le  mélange  d'une  couche  assez  forte  de 
iel  marin  fondu.  On  chauffe  au  rouge  pendant  une  demi- 
leure  ou  trois  quarts  d'heure.  On  laisse  refroidir,  et  on 
irise  le  creuset.  On  obtient  un  culot  métallique  surmonté 
l'une  scorie.  Si  on  trouve  entre  le  culot  et  la  scorie  une 
:ouche  plus  ou  tnoins  épaisse  de  matte,  l'essai  est 
nanqué. 

Quand  le  cuivre  obtenu  contient  de  l'arsenic  ou  de 
'antimoine ,  il  est  nécessaire  de  le  raffiner.  Mais  &  Za- 
athna ,  on  est  dispensé  de  cette  opération ,  car  U  est 
^néralement  assez  pur,  et  on  le  pèse  &  l'état  de  cuivre 
loir. 

Essai  pour  piomb.  — On  essaye  pour  plomb  les  mattes 
)t  les  produits  de  la  coupellation.  On  opère  toujours  sur 
>  grammes. 

Pour  les  mattes,  l'essai  comprend  deux  opérations:un 
pillage  et  une  fusion  réductive. 

Il  est  très  difficile  de  bien  effectuer  le  grillage.  Il  faut, 
m  effet,  éviter  la  formation  du  sulfate  de  plomb ,  qu'on 
le  pourrut  décomposer  par  un  coup  de  feu  final  et  qui, 
lans  la  fusioA,  donnerait  du  sulfure.  On  opère  comme 
lans  l'essai  pour  cuivre,  par  coups  de  feu  successifs, 
liais,  malgré  toutes  les  précautions,  on  ne  réussit  pas 
complètement. 

La  fusion  réductive  se  fait  au  four  à  vaut.  On  introduit 
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dans  un  creuset  réfractaîre  le  produit  grillé  mélangé  in- 
timement à  : 

0s%40  flux  noir, 

1  ,00  Terre  pulvérisé, 

1  ,00  colophane. 

On  recouvre  le  tout  d'une  quantité  suffisante  de  sel 
marin  et  on  fond.  On  brise  le  creuset,  on  sépare  le  culot 
de  plomb  de  la  scorie,  et  on  le  [pèse.  On  obtient  finale- 
ment des  résultats  d'une  très  médiocre  exactitude  ;  mais 
comme  on  n'a  pas  en  vue  l'extraction  du  plomb,  et  que 
les  pertes  de  ce  métal  sont  assez  considérables  dans  le 
traitement,  ils  sont  su£Qsants. 

Pour  les  produits  de  la  coupellation,  l'essai  se  borne  à 
une  simple  fusion  au  four  à  vent.  On  introduit  dans  un 
creuset  réfractaire  5  grammes  de  la  matière  à  essayer, 
mélangée  intimement  à  : 

0<s20  flux  noir, 
1  ,00  verre  pulvérisé, 
0  ,50  colophane, 
0  ,50  sel  marin. 

On  recouvre  le  tout  de  sel  marin,  et  on  fond.  Puis  on 
laisse  refroidir  le  creuset,  on  le  casse,  et  on  pèse  le  culot 
de  plomb  bien  nettoyé. 

Essai  pour  moite.  —  L'essai  des  minerais  pour  matte 
est  très  important  au  point  de  vue  du  traitement  métal- 
lurgique, et  en  particulier,  au  point  de  vue  de  la  compo- 
sition des  lits  de  fusion.  Il  fournit  des  indications  indis- 
pensables sur  la  quantité  de  quartz  et  de  fer  à  scorifier, 
et  sur  le  soufre. 

Il  consiste  en  une  simple  fasion.  On  mélange  5  gram- 
mes de  minerai  k  6',25  de  borax  et  à  2^,5  de  verre  pul- 
vérisé ;  on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset,  et  on  le 
recouvre  d'une  couche  de  sel  marin.  Puis  on  chauffe  au 
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rà  vent.  Après  fusion,  on  retire  le  creuset  qu'on  laisse 
roidir,  on  le  casse,  et  on  pèse  la  matte  obtenue  après 
/oir  bien  séparée  de  la  scorie. 

^owr$  à  mou/le  et  fours  à  vent.  —  Les  fours  &  moufle 
it  des  fours  de  Plattner.  Le  combustible  entoure  le 
ufle  sur  toutes  ses  faces.  Geus  qui  servent  à  la  cou- 
lation  présentent  une  disposition  très  recomman- 
)le.  Au-dessus  de  la  porte  se  trouve  un  petit  cou- 
t,  ménagé  dans  les  parois  du  foyer,  et  aboutissant  à 
cheminée.  Les  vapeurs  plombeuses  ,  au  lieu  de  se  ré- 
idredansle  laboratoire,  subissent  l'effet  du  tirage,  et 
isent  dans  ce  conduit.  On  a  à  faire  an  très  grand  nom- 
'  d'essais,  les  lots  de  minerais  livrés  à  l'usine  étant 
léralement  très  faibles.  On  emploie  dix  fours  à  moufle. 
Eitre  sont  chauffés  arec  du  charbon  de  bois  de  hêtre, 
autres  sont  chauffés  au  bois, 
^s  fours  à  vent  n'ont  rien  de  particulier  :  ils  sont  au 
nbre  de  deux,  chauffés  an  charbon  de  bois. 


COMPOSITION,    CLASSEMENT,   ACHAT   DE    «INEBAIS.  : 

)n  divise  les  minerais  en  minerais  proprement  dits,  et 
schlichs.  Depuis  longtemps  déjà  on  ne  dispose  pres- 
)  exclusivement  que  de  schlichs.  Us  renferment  en 
yeimep.  100: 

QuâTtx is  à  80 

Fer 3S  à  <i> 

Soufre 40  à  t5 

)d  y  trouve,  outre  l'or  et  rai::gent,  des  proportions  va- 
illes de  enivre,  de  plomb,  d'alumine,  de  carbonates  de 
iDx  et  de  manganèse,  etc.,  et  enfin  de  tellure.  Ils  sont 
■tout  caraetériséB  par  la  présence  de  ce  dernier  élA- 
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ment.  O0  les  classe,  d'après  leur  teneur  en  métaux  pré- 
cieux, en  trois  catégories  : 

1*  Schlichs  pauvres,  tenant  de.  .  .  .       0  k  34  gr.  p.  100  kilog. 

2<»  Schlichs  moyens 35  k  70 

3*  Schlichs  riches plus  de  70. 

Le  rendement  en  matte  varie  de  0  à  65  p.  100  dans 
chaque  catégorie ,  et  permet  d*y  faire  des  subdivisions 
pour  lesquelles  les  frais  de  traitement  sont  variables. 

On  classe  à  part  certains  minerais  deNagyag,  d'une  ri- 
chesse exceptionnelle  :  ce  sont  les  minerais  dits  tellu- 
reux,  par  suite  de  leur  forte  teneur  en  tellure  [Tellurerz)^ 
et  qui  sont  d'ailleurs  très  rares.  On  les  divise  en  trois 
sortes,  désignées  par  les  numéros  1,  2  et  3.  Yoici  les  te- 
neurs de  quelques  lots  de  ces  trois  sortes  : 


Poids 
du  loL 

Argent  anrifère 
pour  100  kilog. 

Or  contenu 
dins  1  kil.  d'argent. 

Minerai  tellureux 

n»  1. 

165S0 

4S440 

0S687 

Id. 

id. 

98  ,5 

1  ,805 

0  ,6132 

Id. 

n*  2. 

815  ,0 

0  ,943 

0  ,727 

Id. 

id. 

466  ,0 

0  ,773 

0  ,6224 

Id. 

n»  3. 

783  ,0 

0  ,205 

0  ,6528 

On  range  dans  la  première  sorte  ceux  qui  renferment 
plus  de  1  kilogramme  d'argent  aurifère  par  100  kilogram- 
mes, dans  la  troisième  ceux  qui  en  renferment  moins  de 
500  grammes.  On  voit  que  l'argent  aurifère  contient  no- 
tablement plus  d'or  que  d'argent.  La  proportion  de  tel^ 
lure  s'élève  souvent  à  4  et  même  5  p.  100,  et  on  l'extrait 
avec  grand  profit  lorsqu'on  trouve  à  le  vendre. 

Actuellement,  on  traite  de  1.400  à  1.600  tonnes  de 
minerais  ou  de  schlichs  par  an  ;  leur  teneur  moyenne  est 
de  26  à  30  grammes  d'argent  aurifère  par  100  kilo* 
granmies,  et  on  en  retire  environ  220  kilogrammes  d'or 
et  230  kilogrammes  d'argent. 

Achat  des  minerais.  —  On  estime,  d'après  les  essais 
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I  l'on  a  faits,  la  valeur  brute  des  minerais.  On  déduit 
prix  obteau  : 

.**  La  perte  en  argent,  éprouvée  pendant  le  traitement, 
imée  en  moyenne  à  1,5  p.  100. 
!"  La  perte  en  or.  Elle  augmente  à  mesure  que  la  t«* 
ir  et  le  rendement  en  matte  diminuent.  Si  on  considère 
minerais  rendant 

de  0  )i  9  p.  100  jusqu'à  55  &  59  p.  100  de  matte 
»nant : 

de  0  à  1  gr.  jusqu'à  90  à  135  gr.  d'or  par  100  kilog. 
lerte  en  or  variera  de 

de  12  p.  100  à  1,5  p.  100. 
tes  tableaux  dressés  par  expérience  donnent  cette 
te  pour  tous  les  cas  intermédiaires. 
iBs  pertes  sur  les  minerais  et  les  produits  plombeux 
ient  d'une  manière  analogue. 

°  Les  frais  de  séparation  de  l'or  et  de  l'argent  qui, 
r  1  kilogramme  d'argent  aurifère,  sont  estimé  &  2' ,50, 
3 1/2  p.  100  de  la  valeur  de  l'or. 
"  Les  frais  d'essai,  qui  s'élèvent  aux  valeurs  sui- 
tes :  5  francs  à  32',50  pour  argent  et  or,  7',50  pour 
rre,  6  francs  pour  plomb,  5  francs  pour  matte. 
'  Les  frais  généraux,  de  direction,  etc.,  estimés  à 
p.  100  de  la  valeur  brute  des  minerais. 
"  Les  frais  spéciaux  de  traitement.  Ils  varient  de  Is 
lière  suivante.  Pour  100  kilogrammes  de  minerais  ou 
icWichs  rendant 

de  0  à  9  p.  100  jusqu'à  55  à  59  p.  100  de  matte 
enant  de  : 

0  à  13  gr.  jusqu'à  357  à  IT7  gr.  d'ai^nt  «urifère, 
Trais  de  traitement  varient 

de  7',10  à  I7',16. 
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Des  tableaux  dressés  par  expérience  donnent  ces  frais 
pour  les  teneurs  intermédiaires. 

On  obtient  ainsi  la  valeur  réelle  des  minerais  qui  est 
payée  aux  vendeurs. 

ANCIENNE   MÉTHODE   DE  TRAITEMENT. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  ici  quelle  était  la  mé- 
thode de  traitement  suivie  jusqu'à  ces  dernières  années. 
La  supériorité  du  procédé  actuel  n*en  ressortira  que 
mieux. 

La  composition  des  minerais  a  peu  changé,  les  minerais 
traités  autrefois  tenaient  peut-être  un  peu  plus  de  galène 
et  de  pyrite  de  cuivre,  un  peu  moins  de  quartz  et  de  fer. 
Il  était  cependant  inutile  de  tenir  compte  du  cuivre  et  du 
plomb  dans  la  composition  des  lits  de  fusion.  Le  cuivre 
se  rassemblait  pendant  la  série  des  opérations,  et  on  en 
produisait  annuellement  5  tonnes  ;  le  traitement  à  part 
des  matières  cuprifères  était  rare  et  ne  s'étendait  qu'à  de 
faibles  quantités. 

On  faisait  les  opérations  suivantes  : 

A.  BaLtraction  de  For  et  de  Pai^ent. 

a.  Concentration  de  tor  et  de  t argent. 

1^  Grillage  des  schlichs  pauvres  en  tas.  Ce  grillage 
était  irrégulier  et  insuffisant. 

2*  Fusion  du  produit  obtenu  avec  des  scories  de  la 
fonte  d'enrichissement  et  de  la  fonte  plombeuse,  qui 
tiennent  une  certaine  proportion  de  métaux  précieux, 
polir  matte  et  pour  scories  à  rejeter.  On  opérait  cette 
fusion  dans  deux  fours  à  cuve.  L'air  était  fourni  par  une 
soufflerie  hydraulique  {Wasserschnecke)^  ne  donnant 
qu'une  faible  pression. 
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f  Grillage  en  tas  libres  {Frethaufen)  et  ^  quatre  feux 

la  matte  obtenue. 

i"  Fusion  de  la  niatte  grillée  avec  des  schlichs  et  des 

lerais  crus  riches,  avec  addition  de  scories  de  la  fonte 

mbeuse ,  pour  matte  enrichie  et  scories.  On  obtenait 

'iron  50  p.  100  de  matte.  Une  partie  des  scories  était 

)tée  ;  l'autre  repassait  à  la  fonte  précédente,' 

i"  Grillage  en  tas  libres  et  à  quatre  feus  de  la  matte 

cédente. 

b.  Extraction  de  Vor  et  de  forgent  par  le  plomb. 

\*  Fusion  de  la  matte  enrichie  grillée,  avec  addition 
schlichs  et  de  minerais  riches,  de  minerais  et  de  pro- 
ts  plombeux.  On  obtenait  du  plomb  riche,  30  p.  100 

matte  pauvre,  et  des  scories  repassant  aux  fusions 

cédentes.  On  se  servait,  pour  cette  fusion,  de  deux 

rs  à  cuve  soufflés  comme  ceux  des  fusions  précé- 

ites. 

'*  La  matte  appauvrie  était  grillée,  et  on  lui  faisait 

âr  de  nouveau  la  fusion  dans  la  même  opération  n*  6. 

répétait  plusieurs  fois  ce  traitement.  Le  cuivre  se 
[Centrait,  et  on  s'airêtait  lorsqu'on  obtenait  une  matte 
tenant  environ  20  p.  100. 

c.  Séparation  de  for  et  de  l'argent  du  plomb. 

'<"  Le  plomb  riche  obtenu  était  coupelle.  On  s'arrêtait 
éclat  noir  {schwarzes  Blick),  en  laissant  le  gâteau 
enn  dans  le  four,  et  après  plusieurs  opérations ,  on 
pellait  jusqu'à  l'éclat  blanc  [weisses  Blick).  L'argent 
ifôre  était  livré  aux  monnaies.  Les  produits  plombeux 
ient  à  la  fonte  n"  6. 

B.  Kxtraetton  da  cuivre* 

1°  On  grillait  en  tas,  à  mort,  &  8  feux,  ta  matte  de  la 
te  plombeuse,  enrichie  en  cuivre. 
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10°  Le  produit  du  grillage  était  fooda  avec  additioD  de 
scories  de  la  fonte  n"  3,  pour  cuivre  noir,  dans  un  four 
à  manche. 

1 1°  Le  cuivre  noir  était  grenaille  et  broyé. 

13°  La  poussière  obtenue  était  soumise  &  an  gri 
chlomrant  dans  un  four  h  réverbère. 

13*  Le  produit  chloruré  était  traité  par  amalgama 
L'amalgame  était  distillé.  On  estimait  les  pertes  en 
en  argent  respectivement  à  8  p.  100  et  38  p.  iOC 
quantités  contenues  dans  la  matte. 

14'  Le  résidu  de  l'opération  était  fondu  pour  ci 
noir  dans  un  four  à  manche. 

15°  Le  cuivre  noir  était  affiné. 

16°  Le  cuivre  afBné  était  converti  en  cuivre  ros 
Ce  dernier  produit  était  de  mauvaise  qualité. 

La  durée  totale  des  opérations  était  de  neuf  mois. 

On  a  cherché  à  obtenir  une  concentration  plus  tî 
et  plus  complète  de  l'or  et  de  l'aient,  et  en  même  ti 
moins  coûteuse.  On  a  évité  la  production  de  ces  i 
breuses  mattes,  obtenues  par  des  fusions  tou; 
accompagnées  de  fortes  pertes  de  plomb.  L'extra' 
du  cuivre  a  été  considérablement  simplifiée,  et  i 
en  un  produit  très  satisfaisant. 

La  méthode  actuelle  est  une  méthode  mixte , 
combinaison  ingénieuse  de  la  voie  sèche  et  de  la 
humide. 

On  utilise  complètement  les  minerais,  et  on  ob 
des  prodnitB  accessoires  auxquels  on  ne  pouvait 
ger  avec  l'ancienne  méthode. 

NOUVELLE   MÉTHODE   DE  TRAITEMENT. 


La  nouvelle  méthode  comprend  la  série  d'opérai 
mirantes  : 
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A.  BxtFactton  de  l'or  et  de  l*argeot> 

a.  Concentration  de  tor  et  de  Pargent. 

Grillage  de  la  plus  grande  partie  des  schlichs  dans 

surs.  L'acide  sulfureux  dégagé  est  utilisé  à  la  fabri- 

]  de  l'acide  sulfurique  et  da  souflre.  Grillage  ea  tas 

iutre  partie  des  schlicbs,  sauf  une  faible  quantité 

1  ne  grille  pas. 

Fusion  des  schlichs  grillés,  avec  addition  de  minerais 

res,  de  scories  de  la  fonte  plombeuse,  de  débris  de 

,  pour  matte  crue  et  pour  scories  &  rejeter.  C'est  la 

crue  {fiokschmehung). 

Pulvérisation  de  la  plus  grande  partie  de  la  matte 

Attaque  de  la  matte  pulvérisée  par  l'acide  sulfurique 
u.  On  obtient  du  sulfate  de  fer,  que  l'on  fait  cristal- 
et  de  l'acide  sulfbydrique  qui,  par  réaction  sur  une 
>  de  l'acide  sulfureux  produit  dans  le  grillage  en 
,  donne  du  souiVe. 
Grillage  en  tas  de  l'autre  partie  de  la  matte  crue. 

Extraction  de  for  et  de  Pargent  par  U  plomb. 

Le  résidu  de  l'attaque  de  la  matte  et  le  produit  du 
^  précédent  sont  fondus  avec  des  schlichs  et  des 
ais  crus  riches,  des  schlichs  grillés  pauvres,  des 
ais  et  des  produits  plombeux,  du  plomb  métallique, 
:ories  de  l'opération  même.  C'est  la  fonte  plombeuse 
{Reichverbleiung).  On  obtient  du  plomb  riche,  une 
et  des  scories. 
Le  plomb  riche  est  coupelle. 

B.  Extraction  du  cuivre. 

La  matte  de  la  fonte  riche,  où  s'est  réuni  le  enivre, 
nlvérisée  et  traitée  par  l'acide  sulfurique  étendu. 
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comme  la  matte  crue.  On  obtient  les  mêmes  produits. 
Le  cuivre  reste  à  peu  près  complètement  dans  le  résidu. 

9®  Ce  résidu  repasse  à  la  fonte  riche.  Tout  le  cuivre 
du  lit  de  fusion  se  rassemble  dans  la  matte^  qui  en  con- 
tient plus  que  la  précédente.  On  répète  sur  cette  matte 
le  même  traitement,  et  on  continue  jusqu'à  ce  qu'on 
obtienne  une  matte  dite  cuivreuse^  tenant  au  moins 
20  p.  100  de  cuivre. 

10"^  La  [matte  cuivreuse  est  traitée  par  l'acide  sulfu- 
rique  étendu,  comme  précédemment.  Le  résidu  est  sou- 
mis à  l'action  de  l'acide  sulfbrique  concentré  dans  une 
chaudière  en  fonte.  Le  cuivre  se  dissout,  ainsi  qu'un 
peu  d'argent.  On  précipite  l'argent  par  du  cuivre.  On  fait 
cristalliser  le  sulfate  de  cuivre,  ou  bien  : 

11®  On  précipite  le  cuivre  par  le  fer. 

C.  Pr<Mliilto  accessoires. 

1®  Extraction  du  tellure  par  la  méthode  de  Lôwe. 
On  ne  traite  dans  ce  but  que  certains  minerais  spéciaux 
de  Nagyag. 

2®  Fabrication  de  l'acide  sulfurique  étendu  et  con- 
centré. 

3*  Fabrication  du  soufre  au  moyen  de  l'acide  sullEhy- 
drique  provenant  de  l'attaque  des  mattes,  et  d'une  partie 
de  l'acide  sulfureux  produit  par  le  grillage  en  fours. 

On  fabrique,  en  outre,  l'acide  azotique  nécessaire  à  la 
production  de  l'acide  sulfurique,  et  le  soufre  obtenu  est 
en  grande  partie  converti  en  sulfure  de  carbone. 

Examinons  en  détail  ces  diverses  opérations. 

A.  BaLtraetlon  de  For  et  de  Tarsent. 

1"^  Grillage  des  schlichs.  —  Le  grillage  a  pour  but  de 
transformer  le  sulAire  de  fer  des  schlichs  en  oxyde,  qui, 
avec  le  quartz,  formera  une  scorie  dans  la  fonte  crue. 


M 
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le  partie  des  schlicbs  est  grillée  dans  des  fours,  une 
ide  partie  est  grillée  en  tas ,  une  troisième  partie 
pas  grillée.  Les  fours,  dans  lesquels  l'opération  est 
régulière  et  très  économique,  permettent  l'utilisatioii 
acide  sulfureux ,  mais  ils  ne  donnent  que  du  mena  ; 
oduit  grillé,  qui  est  encore  plus  fin  que  le  schlich 
passe  directement  à  la  fonte  crue.  Le  lit  de  fusion 
,  fonte  crue,  au  moment  où  on  a  commencé  &  appli- 
la  nouvelle  méthode,  était  composé  ainsi  : 

Schlichs  grillés. .      70  p.  iOO 

Scories  de  l'opération  même.  ...      2i 
Calcaire 0 

Total iOO 

y  avait  danc  dans  les  fours  70  p.  IOO  de  menus 

)  p.  100  de  gros.  L'air  et  les  gaz  de  la  combustion 

iaient  très  difScilement  ;  s'ils  rencontraient  en  un 

;  un  peu  moins  de  résistance,  ils  s'y  précipitaient  et 

ilnaient  le  menu.  On  recueillait  dans  les  chambres, 

^es   à.  la  suite  des  fours ,  de  8  &  12  p.  100  de 

sières. 

■ur  remédier  à  ce  grave  incçnvénient,  on  a  eu  l'idée 

iller  une  partie  des  schlichs  en  tas.  On  laisse  assez 

Du£re  pour  obtenir  une  agglomération,  en  réalisant 

température  sufBsante  pour  fondre  les  sulfures  qui 

mt  à  la  an  du  grillage. 

I  grille  eu  tas  les  schlichs  demi-ricbes;  les  pertes  en 

ax  précieux,  qui  sont  d'ailleurs  négligeables,  sont, 

>us  cas,  encore  plus  faibles  que  dans  les  fours. 

i£n,  bien  que  le  grillage  laisse  une  assez  forte  pro- 

on  de  soufre  dans  les  schlichs,  il  est  nécessaire 

ater,  à  la  fonte  crue,  des  schlichs  non  grillés,  pour 

'  une  quantité  de  matte  suffisante. 

1  ne  grille  jamais  les  minerais  tellureux  riches  de 

'ag.  C'est  parfaitement  inutile,  puisqu'on  n'en  a  que 


TBAITEHENT   DES   MINERAIS   D'OR   A   ZALATHNA.     471 

de  très  faibles  quantités.  De  plus,  il  serait  très  difficile 
d'éviter  rentralnement  de  Targent  et  surtout  de  Tor  sous 
l'influence  du  tellure,  et  des  traces  d'antimoine  et  d'ar- 
senic qui  l'accompagnent  ordinairement. 

L  Fours  de  grillage.  —  Les  fours  de  grillage  sont  des 
fours  h  tablettes  de  Bode. 

Ils  ont  intérieurement  2  mètres  de  longeur  et  1  mètre 
de  largeur.  Chaque  four  a  cinq  tablettes  ;  elles  sont  en 
maçonnerie  réfractaire,  sauf  la  tablette  inférieure,  qui  est 
en  tôle.  Les  tablettes  en  maçonnerie  ont  10  centimètres 
d'épaisseur  et  sont  séparées  par  des  intervalles  de  12  cen- 
timètres. Elles  laissent,  vers  une  de  leurs  extrémités,  un 
passage  de  0°',32  pour  la  descente  du  schlich  et  la  circu- 
lation des  gaz.  On  introduit  la  matière  par  une  ouverture 
munie  d'une  garniture  métallique  ;  de  petites  portes  per- 
mettent de  la  remuer  au  moyen  de  crochets  et  de  râbles, 
et  de  la  faire  descendre  d'une  tablette  sur  la  suivante. 

La  tablette  inférieure  est  percée  d'une  ouverture  fermée 
par  une  trappe,  que  l'on  ouvre  pour  l'enlèvement  du  pro- 
duit grillé. 

Les  gaz  arrivent,  par  un  grand  conduit,  dans  une 
chambre  en  maçonnerie  où  les  poussières  entraînées 
peuvent  se  déposer,  puis  se  rendent  dans  les  chambres 
de  plomb  ou  dans  les  <c  tours  à  soufre  ».  Le  tirage  est 
réglé  pour  chaque  four  par  un  registre. 

On  emploie  cinq  fours  :  deux  d'entre  eux  ont  sept  ta- 
blettes au  lieu  de  cinq ,  et  leur  production  est  un  peu 
plus  forte. 

On  réduit  la  teneur  en  soufre  de  40  p.  100  à  6  ou 
8  p.  100.  Il  suffit  alors  d'avoir  une  température  modérée, 
et  on  n'a  à  redouter  aucune  agglomération  de  la  matière. 
Il  serait  inutile  d'aller  plus  loin,  puisqu'on  doit  déjà  intro- 
duire des  schlichs  crus  dans  le  Ut  de  fusion  de  la  fonte 
crue.  L'opération  marche  alors  très  facilement. 
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)d  compte,  comme  frais  de  grillage  par  tonne  de 
lichs,  2',10  de  main-d'œuvre  et  (K.SO  d'entretien  des 
lareils. 

I.  OrUlage  en  tas Le  grillage  en  tas  ne  présente 

1  de  particulier  ;  on  ne  cherche  pas  &  le  rendre  com- 
t  et  on  ne  fait  que  deux  ou  trois  feux. 

1°  Fonte  crue.  —  On  scorifie,  dans  la  fonte  crue,  le 
,rtz  et  le  fer,  et  on  produit  une  matte  en  quantité  suffî- 
te  pour  que  les  métaux  &  extraire  n'aie^t  pas  de  ten- 
ice  à  passer  dans  la  scorie.  J'ai  parlé  plus  haut  des 
icultés  qu'on  avait  rencontrées  dans  cette  opération, 
moment  de  l'emploi  des  fours  de  grillage,  et  qui  ont 
essité  la  conservation  du  grillage  en  tas  pour  une 
tie  des  schlichs.  On  a  encore  augmenté  la  proportion 
^os,  dans  le  lit  de  fusion,  par  l'addition  de  débris  de 
:fl,  de  crasses  (rejetés  lorsque  fonctionnait  encore 
cienne  méthode]  et  do  scories  de  la  fonte  riche  en 
es  proportions. 

in  emploie  pour  cette  fusion  deux  fours  très  anciens, 
ipés  dans  un  même  massif,  qui  servaient  déjà  dans 
cienne  méthode.  Ils  sont  cylindriques  sur  une  hauteur 
3" ,94  à  partir  du  gueulard,  avec  un  diamètre  de 
«ntimètre's,  puis  ils  s'évasent  légèrement,  et  le  dia- 
re  est  à  la  base  de  l'°,08.  Ils  sont  munis  de  deux 
ïres,  diamétralement  opposées,  et  situées  à  l'°,54  au- 
ius  du  fond.  On  souffie  à  une  pression  de  3  à  3  centimè- 
de  mercure,  au  moyen  d'une  soufflerie  hydraulique, 
Q  lance  environ  1 1  mètres  cubes  d'air  par  minute. 

la  suite  des  fours  se  trouvent  des  cameaux  qui 
itisBent  &,  une  cheminée  commune  et  où  les  gaz  cir- 
nt  en  déposant  la  plus  grande  partie  des  matières 
is  entraînent, 
n  obtient  une  marche  satisfaisante  ;  mais  il  n'y  a  pas 
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lieu  de  discuter  la  valeur  de  ces  appareils,  qui  n'ont  pas 
été  fïùts  en  vue  de  leur  emploi  actuel. 

Les  scories  sont  coulées  directement  et  rejetées. 
La  matte  est  conduite  dans  des  bassins  extérieurs  d'où 
CD  la  retire  par  disques  successifs. 

La  composition  actuelle  du  lit  de  fusion  est  la  su: 

Seblichs  grilles to    au  S9,il 

Schtichs  demi-riches,  grillAs  eo  tas.  .  .  28  SO,B! 

Schlichs  pauvres.   . t  S,9J 

Débris  de  soles,  etc 8  S, 81 

Crasses  (JD-Axe) 8  5,81 

Scories  de  la  fonte  plombeuse i8  3fi,3t 

Total 136  100,0< 

Yoici  les  résultats  d'une  campagne  faite  en  18 
a  duré  28  jours.  On  a  passé  340  tonnes  de  lit  de 
On  a  obtenu  95',50  de  matte,  ou  28,15  p.  100,  et 
de  scories.  On  a  consommé  4.300  hectolitres  de  c 
de  bois,  soit  12'"°',35  par  tonne  de  lit  de  fUs 
23'"°',33  par  tonne  de  schlichs  crus  et  grillée.  ( 
ploie  par  four  8  hommes  par  24  heures  en  deuzpt 
12  heures. 

La  matte  contient  55  h.  65  grauimes  d'argent  i 
par  100  kilogrammes.  Voici,  d'ailleurs,  l'analyi 
échantillon  dans  lequel  cette  teneur  est  au-dessoi 
moyenne,  mais  qui  a  néanmoins  la  composition  g 
habituelle  : 

SouA-e. 88,694 

Fer 69,639 

Cuivre 0,571 

Zinc 0,000 

Arsenic traces 

Argent  et  or 0,039 

Silice 0,300 

Si  on  ne  considère  que  les  éléments  princip 
soufre,  le  fer  et  le  cuivre,  et  qu'on  suppose  U 

Tone  VI,  1884. 
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il  l'état  de  protosulfure  Cu*  S,  le  fer  h.  l'état  de  proto- 
sulfure FeS  et  de  sous-sulfure  Fe'S,  on  trouve  la  com- 
[tosîtioD  suivante  : 

FeS 54,644 

Fe»S 44,731 

Cu»S 0,71B 

)t  on  est  conduit  à  la'  fbrmulé  chimique  très  simple  : 

4RS  +  aR*s. 

Voici  la  composition  des  scories  : 

''     Silice 50,45 

Oxyda  defer.   -■..■.  .              34,83 

Chaux , 8^ 

Alumine 3,40 

Magnésie traces 

Soufre 0,66 

Le  soufre  peut  être  attribué  à  une  petite  quantité  de 

oatte  disséminée  dans  la  scorie,  de  même  que  la  silice 

rouvée  dans  la  matte  peut  être  attribuée  à  la  présence 

.'une  petite  quantité  de  scories.  Ces  scories  sont  très 

iCides  ;   elles  sont  comprises  entre  les  bisilicates  et 

2  3 
9s   trisilicates.   Leur   rapport  d'acidité  est -p.  Mais, 

omme  elles  ne  contiennent  que  peu  d'alumine,  elles 
ont  néanmoins  assez  (lisibles.  Leur  poids  spécifique 
st  2,562. 

3"  Pulvérisation  de  la  matte  crue.  —  La  pulvérisation 
e  fait  à  sec,  dans  un  moulin  à  boulets,  fabriqué  par 
achsenberg  et  W.  Brûckner,  en  Westphalie.  Il  consiste 
n  un  cylindre  terminé  par  deux  troncs  de  cône  et  mobile 
utour  de  son  axe,  qui  est  horizontal. 

A  l'intérieur  se  trouvent  trois  séries  de  boulets  de 
rosseurs  différentes. 


. 
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Le  produit  broyé  passe  à  travers  de  petits  trous  ména- 
gés dans  la  paroi.  Il  tombe  sur  une  plaque  percée  de 
trous  plus  petits.  Tout  ce  qui  passe  dans  ces  trous  est 
suffisamment  fin  et  sort.  Le  reste  est  réintroduit  automa- 
tiquement. 

Cet  appareil  donne  d'excellents  résultats.  Il  faut  pour 
le  mouvoir  une  force  de  3  à  5  chevaux,  qui  est  fournie 
par  une  roue  hydraulique  ou  par  une  machine  à  vapeur 
lorsque  Teau  manque. 

i^  Attaque  de  lamatte  crue  par  P  acide  sulfurique.-^  On 
traite  la  matte  crue  ainsi  que  la  matte  de  la  fonte  plom* 
beuse  par  Tacide  sulfurique  étendu,  dans  6  cuves  iden- 
tiques. La  fiff.  10,  PI.  XIIj  représente  la  coupe  verticale 
de  Tune  d'elles. 

Elles  sont  en  bois,  doublées  de  plomb,  mais  entre  la 
doublure  en  plomb  et  le  bois,  il  y  a  un  certain  intervalle, 
dans  lequel  on  peut  faire  circuler  de  la  vapeur  à  basse 
pression.  La  section  est  carrée  et  a  l'^jOS  de  côté  ;  la 
hauteur  est  de  2  mètres.  A  Tintérieur  se  meut  un  agita* 
teur  mécaniquç  d'axe  ab  ;  d  est  une  ouverture  munie 
d'un  tuyau  de  plomb  descendant  jusque  dans  le  liquide 
qui  remplit  l'appareil  lorsqu'il  fonctionne  ;  ce  tuyau  sert 
à  introduire  la  matte  pulvérisée  ;  c  est  le  tuyau  de  déga- 
gement de  l'acide  sulfhydrique  produit.  Enfin  e  est  une 
ouverture  fermée  hydrauliquement,  qui  a  le  but  suivant. 
Quelquefois,  le  manque  d'acide  sulfureux  ne  permet  pas 
d'utiliser  tout  l'acide  sulfhydrique  dont  on  dispose  à  la 
production  du  soufre.  On  doit  alors  l'abandonner.  Mais 
avant  de  l'envoyer  dans  l'atmosphère,  on  le  brûle  au 
moyen  de  grilles  à  gaz  pour  lé  transformer  en  acide  sul- 
fureux, qui  est  moins  nuisible,  et  en  vapeur  d'eau.  Au 
moment  où  on  l'enflamme,  comme  il  forme  avec  l'air  un 
mélange  détonant,  il  faut  être  sûr  que  les  appareils 
ne  contiennent   bien   que  de  l'acide  sulfhydrique.  On 
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sse,  àcet  effet, le  gaz  se  dégager  par  l'ouverture  e  que 
n  ouvre  pour  la  fermer  ensuite  quand  l'air  a  été  totale- 
int  entraîné.  Une  ouverture,  placée  à  la  partie  infé- 
ure,  sert  &  retirer  la  matte  attaquée. 
[lue  opération  dure  36  heures.  On  introduit  de  l'acide 
furique  à  20  ou  22'  Baume  au  plus,  de  manière  à  rem- 
r  le  vase  presque  complètement.  On  ajoute  ensuite 
)gressivement,  en  12  heures,  400  kilogrammes  de 
itte,  en  faisant  mouvoir  l'agitateur,  et  en  chauffant  &  la 
peur.  On  continue  l'agitation  encore  pendant  12  heures, 
is  on  laisse  reposer  pendant  6  heures.  Alors,  on  dé- 
Qte  le  liquide,  on  enlève  le  résidu  solide,  on  introduit 

l'acide  sulfurique  pour  l'opération  suivante,  ce  qui 
md  encore  6  heures. 

Dn  voit  qu'avec  les  six  appareils,  on  traitera  1.600  ki- 
^ammes  de  matte  par  24  heures  ;  on  emploie,  pendant 
même  temps,  15  hommes  pour  toutes  les  manipu- 
ions.  On  consomme  par  tonne  de  matte  r,680  d'acide 
Ifurique  à  50"  Baume,  valant  47',75  ;  on  compte  13',70 

main-d'œuvre,  et  avec  les  frais  d'entretien  et  d'usure 
i   appareils,   on    estime    que    l'opération    revient  h 

francs. 

La  matte  pauvre  perd  environ  la  moitié  de  son  fer,  et 
e  proportion  correspondante  de  soufre  ;  elle  laisse  un 
lidu  de  25  p.  100,  où  se  concentrent  l'or  et  l'argent, 
tsi  que  le  cuivre.  Il  renferme  180  à  350  grammes 
iTgent  aurifère  par  100  kilogrammes,  3,5  p.  100  de 
ivre,  et  seulement  36  p.  100  de  fer,  entiôrementà  l'état 
protosulfure. 

Les  dissolutions  de  sulfate  de  fer  décantées  sont  intro- 
ites  dans  des  cuves  semblables  aux  cuves  d'attaque, 
ftuffées  comme  elles,  mais  sans  agitateurs,  où  elles  se 
iriffent;  puis,  encore  chaudes, elles  traversentde  bas  en 
ut  un  filtre,  qu'elles  baignent  complètement,  ce  qui 
ite  la  formation  de  cristaux  sur  le  filtre,  et  passent 
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dans  des  cristallisoirs  formés  de  cuves  en  bois  doublées 
de  plomb,  ayant  1"*,50  de  longueur,  1",25  de  largeur  et 
0™,80  de  profondeur.  Ces  cuves,  au  nombre  de  quarante, 
servent  aussi  à  la  cristallisation  du  sulfate  de  cuivre  pro-» 
venant  des  mattes  cuivreuses. 

5**  Grillage  en  tas  dune  partie  de  la  mat  te  crue.  — 
La  partie  de  la  matte  crue  qui  n'est  pas  traitée  par 
Tacide  sulfurique  est  soumise  à  un  grillage  en  tas,  qui  a 
le  môme  but  que  le  grillage  en  tas  des  schlichs.  De  plus, 
on  introduit,  par  ce  grillage  une  quantité  plus  considé- 
rable de  bases  dans  le  lit  de  fusion  de  la  fonte  plombeuse, 
auquel  on  est  obligé  d'ajouter  en  outre  des  schlichs 
grillés  pauvres  pour  scorifier  le  quartz.  Les  résidus  d'at- 
taque des  mattes  ne  contiennent,  en  effet,  que  des  sulfures 
et  des  sulfates,  et  il  importe  de  ne  pas  avoir  des  scories 
trop  acides  qui  pourraient  s'emparer  du  plomb. 

Le  grillage  se  fait  à  trois  ou  quatre  feux. 

^Tonte  plombeuse.  —  Les  résidus  d'attaque  des  di- 
verses mattes  sont  fondus  avec  des  minerais  crus  riches 
et  des  minerais  pauvres  grillés,  au  contact  de  matières 
plombeuses.  Il  se  produit  du  plomb,  qui  s'empare  de  la 
plus  grande  partie  de  Tor  et  de  Fargent,  une  matte  où 
passe  le  cuivre,  et  qui  est  aussi  très  riche  en  or  et  en 
argent,  et  des  scories  riches.  On  se  sert  de  deux  anciens 
fours,  semblables  à  ceux  de  la  fonte  crue,  mais  plus  petits. 
Ils  sont  cylindriques  à  partir  du  gueulard,  sur  2",57 
de  hauteur,  avec  un  diamètre  de  0",95,  puis  ils  s'évasent 
un  peu  jusqu'en  bas,  où  le  diamètre  est  de  1  mètre.  Ils 
sont  munis  de  deux  tuyères,  situées  à  1"*,42  au  dessus  du 
fond,  et  diamétralement  opposées.  Ils  sont  soufflés  par 
la  même  machine  que  les  fours  de  la  fonte  crue  à  une 
pression  de  2  ou  3  centimetres.de  mercure;  le  volume 
d'air  lancé  est  très  faible  et  ne  dépasse  pas  6  mètres 
cubes  par  minute. 
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Les  deux  fours  sont  suivis  de  carDeaux,  comme  ceux 
la  fonte  crue,  pour  permettre  aux  matières  entrainées 
se  déposer. 

Le  lit  de  fusion,  par  suite  de  la  diversité  des  matières 

fondre,  est  assez  compliqué.    Voici  sa  composition 

ntésimale  dans  une  campagne  de  1882  : 

iliclis  grillés  pauvres 12,16  p.  100 

ilicbe  plus  ricbes,  demi-grillép^ 7.47 

ilicbs  demi-riches 0,7S 

ilicbs  riches. 1,49 

lerai  tellureux  n"  i 0,83 

lerai  tellureux  n*  2 0,18 

lerai  de  plomb 0,05 

lie  crue  grillée. .      17,64 

iidu  de  la  malle  de  l'opéralioD  même,  trtttée 

<ar  l'acide  sulfurîque  étendu 5,83 

lidu  de  la  matte  crue  Irailëe  par  l'acide  sulfu- 

ique  étendu 5,03 

lidu  de  la  malle  cuivreuse  traitée  par  l'acide 

ulfurique  concentré S,00 

ilrilts 8,74 

liarges 7,6B 

iris  de  soles 1,49 

mb  pauvre 3,74 

.sses  {Krâtze] 7,47 

ries  de  l'opéralion  même 24,41 

ToUl 100,00 

)n  a  passé  dans  cette  campagne,  qui  a  duré  28  jours, 
)  tonnes  de  Ut  de  fusion,  et  on  a  produit  43',7Ûde 
mb  riche,  1 18',3  de  matte,  et  278  tonnes  de  scories. 

a  consommé  6.200  hectolitres  de  charbon  de  bois. 

emploie  8  hommes  par  24  heures  et  par  four  ;  ces 
ffres  correspondent,  par  tonne  de  lit  de  fusion,  k  des 
isommations  de  14'"",09  de  charbon  de  bois  et  de  1^03 
main-d'œuvre, 

..a  matte  obtenue  tient  de  80  à  90  grammes  d'argent 
ifère  par  100  kilogrammes  ;  mais  cet  argent  aurifère 
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ne  renfenne  que  1,2  à  1,4  p.  100  d'or,  tandis  que  Taf- 
gent  aurifère  contenu  dans  le  plomb  riche  en  renferme 
de  40  à  50  p.  100.  L'argent  a  donc  beaucoup  plus  de  ten- 
dance que  Tor  à  se  sulfurer,  et  il  est  beaucoup  plus  dif- 
ficile à  extraire  au  moyen  du  plomb.  Le  cuivre  passe 
presque  totalement  dans  la  matte  ;  il  en  reste  à  peine 
quelques  traces  dans  les  scories.  Mais  il  se  forme  aussi 
une  forte  proportion  de  sulfure  de  plomb,  qui  rend  plus 
tard  l'attaque  de  la  matte  par  l'acide  sulfîirique  étendu 
très  incomplète,  en  donnant  naissance  à  du  sulfate  qui 
protège  les  parties  intactes.  On  trouve  aussi  dans  la 
matte  des  traces  d'arsenic  et  d'antimoine,  provenant  des 
schlichs  qui  en  renferment  de  faibles  quantités.  Voici 
d'ailleurs  une  analyse  complète  : 

Soufre 25,957 

Fer 62,487 

Plomb 9,900 

Cuivre 9,480 

Ziqc traces 

Arsenic,  antimoine traces 

Argent  et  or 0,080 

Silice. 0,250 

Si  on  ne  considère  que  les  éléments  essentiels,  le  soufre, 
le  fer,  le  cuivre  et  le  plomb,  on  trouve  la  composition  sui- 
vante : 

Sous-sulfare  de  fer  Fe'S 34,373 

Protosulfure  de  fer  FeS 42,302 

Protosulfure  de  cuivre  Gu*S 12,136 

Sulfure  de  plomb. 11,189 

On  peut  lui  donner  la  formule  : 

3R<S  +  5RS. 

.    Elle  est  un  peu  moins  sulfurée  que  la  matte  crue. 

Les  scories  sont  moins  acides  que  celles  de  la  fonte 
crue  ;  elles  sont  comprises  entre  les  sesquisilicates  et  les 
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}isilicates  ;  il  ne  faut  pas,  en  effet,  qu'elles  s'emparent  i 
'oxyde  de  plomb.  En  voici  une  analyse: 

Silice 42,54 

Oxyda  de  fer. 38,83 

Chaux 10,57 

Alumine 3,54 

Magnésie traces 

Plomb 0,34 

Soufre 0,98 


1 

est3,366.  Elles  tiennent, par  100 kilogrammes,  Sgranunes 
et  plus  d'argent  aurifère.  Elles  repassent  intégralement 
dans  le  traitement,  en  pariie  &  la  fonte  crue,  en  partie  i 
la  fonte  plombeuse  elle-même. 

7"  Coupellation  du  plomb  riche.  —  Le  plomb  riche 
fourni  par  la  fonte  plombeuse  passe  &  la  coupellation. 
Il  contient  au  moins  500  grammes  d'argent  aurifère  par 
100  kilogrammes.  La  coupelle  est  elliptique,  les  axes  de 
l'ellipse  ayant  environ  2'°,50  et  l^jSO  de  longueur.  Le 
vent  est  lancé  par  trois  tuyères.  On  traite  4  tonnes  de 
plomb  dans  une  opération  qui  dure  36  heures.  L'argent 
aurifère  brut  obtenu  renferme  96  p.  100  d'argent  et  d'or, 
comprenant  en  moyenne  42  p.  100  d'argent,  54  p.  lOOd'or. 

Les  produits  plombeux  passent  &  la  fonte  riche,  etpai" 
suite  de  la  pauvreté  des  minerais  en  plomb,  on  doit  même 
ajouter  du  plomb  métallique  au  lit  de  fusion,  comme  on 
l'a  TU  plus  haut.  On  compte  que,  pour  que  cette  fusion 
marche  bien,  il  faut  avoir  250  kilogrammes  de  plonib 
pour  un  kilogramme  d'argent  aurifère. 

Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  d'ai^nt  aiui' 
fère,  d'or,  de  plomb,  contenus  dans  les  abstricb3|l@^ 
litbargas,  et  les  soles  du  four  de  coupelle* 
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Argent  aurifère.         Or  dans  I  kilog. 
par  100  kibg.  d'argent  aurifère.  Plomb. 

Abstrichs. 24  gr.  0^480  76  p.  iOO. 

Litharges 7  0  ,498  85 

Soles 16  k  20  0  ,289  67 

On  ne  fait  pas  subir  de  rafl^age  à  l'argent  aurifère 
brut,  et  on  n'effectue  pas  la  séparation  de  Tor  et  de  Tar- 
gent.  On  l'envoie  directement  aux  monnaies. 

■ 

B.   Extraction  du  cuivre. 

8*  Pulvérisation  et  attaque  par  Pacide  sul/urique 
étendu  de  la  matte  de  la  fonte  plombeuse.  —  La  matte  de 
la  fonte  plombeuse  est  pulvérisée  et  attaquée  par  Tacide 
sulfurique  étendu  comme  la  matte  crue,  et  dans  les 
mêmes  appareils.  Le  cuivre  reste  dans  le  résidu  ;  il  en 
est  de  même  du  plomb,  transformé  au  moins  partielle- 
ment en  sulfate,  qui  gêne  l'action  de  Tacide  sulfurique. 

Le  fer  est  en  grande  partie  enlevé.  Voici  les  résultats 
d'une  analyse  de  ce  résidu. 

Cuivre 16,58 

Plomb 26,53 

Fer. U,28 

Soufre 16  k  19 

Aident  et  or 250  à  300  gr.  p.  100  kilog. 

et  120  gr.  or  dans  1  kilog.  d'argent  aurifère. 

9^  Le  résidu  repasse  à  la  fonte  plombeuse.  Le  cuivre 
se  concentre  encore  dans  la  nouvelle  matte,  qui  par  suite 
en  renferme  plus  que  la  précédente.  Cette  nouvelle  matte 
subit  le  même  traitement.  On  obtient  une  troisième  matte 
qui  tient  de  20  à  25  p.  100  de  cuivre.  Si  elle  n'a  pas 
cette  teneur,  on  répétera  encore  une  fois  le  traite- 
ment. Une  matte  à  20  où  25  p.  100  de  cuivre  est  dite 
matte  cuivreuse. 

10^  Traitement  de  la  matte  cuivreuse.  —  La  matte 
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livreuse  est  d'abord  traitée  comme  les  mattes  précé- 
lentes,  par  l'acide  sulfurique  étendu  dans  les  appareili 
lôcrits.  .  ,  . 

Le  résidu  est  introduit  dans  une  chaudière  hémisph^ 
ique  en  fonte  de  1  mètre  de  diamètre,  et  très  épaisse. 
)n  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à  66°  Baume,  et  on 
;hauffe.  L'attaque  est  complète.  Après  13  heures,  on  fait 
lasser  le  liquide  dans  une  cuve  en  bois  doublée  de 
ilomb.  On  laisse  reposer,  en  plongeant  danstadissolution 
les  lames  de  cuivre  pour  précipiter  le  peu  d'argent  qui  a 
>u  être  dissout.  Puis  on  décante  la  liqueur  claire,  et  on 
a  fait  passer  dans  des  cristallisoirs  où  on  recueille  le 
ulfate  de  cuivre  qui  s'est  formé. 

Le  résidu  est  lavé  h  l'eau,  et  les  eaux  de  lavage 
ont  ordinairement  traitées  pour  cuivre  de  cément.  11  en 
st  souvent  de  même  de  la  dissolution  précédente  de  sul- 
ate  de  cuivre. 

Le  sulfate  de  cuivre  que  l'on  obtient  est  très  impur.  11 
ontient  beaucoup  de  sulfate  de  fer,  comme  le  montre 
'analyse  suivante  : 

Oiyde  de  cuivre 1T,83 

Oxyde  de  fer t4,63  ■ 

Acide  sulfurique.  . .1i,99 

Eau 33,09 

C'est  ainsi  qu'il  est  vendu.  On  a  essayé  de  le  purifier, 
n  lui  faisant  subir  une  calcination  modérée ,  de  manière 

décomposer  le  sulfate  de  fer  qu'il  renferme.  Mais  il  es* 
rès  difficile  de  bien  conduire  l'opération  en  grand-  Le 
roduit  de  la  calcination  est  repris  par  l'eau ,  et  par  une 
ouvelle  cristallisatioD  on  obtient  un  sel  &  peu  près  pur. 
le  procédé,  qu'on  avait  abandonné,  a  donné  lieu  r^cem* 
lent  h  des  essais  qui  ont  été  satisfaisants.  L'analyso 
uivante  du  sulfate  obtenu  permet  de  juger  de  sa  valeur  '■ 
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Oxyde  de  cuivre 31,31 

Protoxyde  de  fer 0,174 

Sesquîoxyde  de  fer 0,226 

Acide  sulfurique 35,88 

Eau 31,876 

La  production  de  sulfate  de  cuivre,  pur  ou  impur,  n'est 
que  de  quelques  tonnes  par  an. 

Le  résidu  de  l'attaque  de  la  matte  cuivreuse  par  Ta- 
cide  sulfurique  contient  de  300  à  400  grammes  d'argent 
aurifère  par  100  kilogrammes  ;  il  renferme  beaucoup  de 
plomb  à  Tétat  de  sulfate ,  et  une  forte  proportion  de 
cuivre,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

Plomb 37,97  p.  100 

Cuivre 25,76 

Fer 5,10 

Soufre 16,74 

Il  entre  dans  le  lit  de  fusion  de  la  fonte  plombeuse. 

11®  Précipitation  du  cuivre. — On  précipite  le  cuivre  par 
le  fer  dans  un  appareil  continu,  imaginé  par  M.  Hauch, 
et  représenté  par  la  PI.  XII,  fig.  11  à  16. 

Il  a  pour  but  de  réaliser  une  précipitation  méthodique 
et  complète  en  réduisant  au  minimum  la  consommation 
de  fer. 

Il  se  compose  de  cinq  vases  cylindriques,  1,  2,  3, 4, 5, 
de  O^jTO  de  diamètre  sur  0",79  de  hauteur,  à  axe  horizon- 
tal ,  muni  de  cercles  en  fer,  ou  mieux  en  cuivre ,  calés 
avec  des  coins  en  bois.  Les  parois  sont  en  bois  et  ont 
0°*,08  d'épaisseur;  à  l'intérieur  se  trouvent  des  canne- 
lures, c,  c,  c,  destinées  à  favoriser  l'agitation  du  fer  dans 
la  dissolution.  Les  deux  fonds  sont  percés  d'ouvertures 
centrales  0,  0,  de  0°',263  de  diamètre  (/i^.  14,  15,  16). 

Chaque  vase  repose  sur  quatre  galets  />,  de  0'",237 
de  diamètre.  Tous  les  galets  situés  d'un  même  côté  sont 
montés  sur  un  même  axe,  mû  par  une  machine  à  vapeur 
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par  une  roue  hydraulique,  et  fous  sur  loi,  de  sorte 
Is  ne  sont  entratnés  et  par  suite  n'entraînent  par 
érence  les  cylindres  correspondants,  que  lorsque  les 
ichons  d'embrayage  m  {fig.  13}  sont  en  prise,  et  qu'on 
t  obtenir  h.  volonté  la  rotation  d'un  cylindre  quel- 
le, ou  le  laisser  en  repos.  Les  galets  situés  de  l'autre 
i  ont  des  axes  indépendants. 

oïci  comment  fonctionne  l'appareil  :  on  a  reconnu 
I  était  suffisant  de  laisser  la  dissolution  de  cuivre  en 
tact  avec  le  fer  pendant  2  heures.  Je  suppose  que  5 
en  repos  ;  on  le  vide  pour  le  nettoyer  après  3  heures 
narche  ;  le  fer  qu'on  y  avait  introduit  a  été  totaie- 
tt  consommé.  A  ce  moment,  1  a  fonctionné  pendant 
eure  et  demie,  2  pendant  1  heure,  3  pendant  une 
li-heure,  et  on  vient  d'introduire  du  fer  dans  4.  On 
iue  la  dissolution  de  cuivre  dans  1  d'une  manière 
tinue  ;  elle  passe  également  d'une  manière  continua 
L  dans  2,  puis  dans  3,  puis  dans  4.  Elle  sort  de  4 
isée,  et  est  envoyée  dans  un  bassin  où  on  la  rassem- 
et  où  se  dépose  le  cuivre  précipité  qu'elle  entraîne  en 
lenelon. 

près  une  demi-heure,  le  fer  contenu  dans  1  sera  to- 
ment  dissout;  on  arrêtera,  pour  nettoyer  et  réintro- 
«  du  fer  et  on  mettra  5  en  mouvement  ;  on  voit  que 
,  4,  5  se  comporteront  alors  comme  1,  2,  3,  4  pen- 
t  la  demi-heure  précédente  .  On  continuera  pendant 
emi-heure  suivante  avec  3,  4,  5  et  1  et  ainsi  de  suite, 
aura  toujours  4  appareils  en  mouyement,  pendant 
>n  nettoiera  le  cinquième  et  qu'on  y  introduira  du  fer* 
iisBolution  fraîche  arrivera  dans  l'appareil  qui  con- 
t  le  moins  de  fer  et  passera  en  dernier  lieu  dans 
i  qui  en  contient  le  plus. 

n  conduit  A  {fig,  1 1)  amène  la  dissolution  fraîche,  et 
conduits  transversaux  (  permettent  de  l'introduire 
l'ouverture  0  dans  le  vase  où  elle  doit  arriver.  On 
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dirige  la  circulation  du  liquide  dans  ces  canaux  et  les 
suivants  au  moyen  de  petites  vannes. 

On  fait  passer  la  dissolution  d'un  vase  dans  Tautre  au 
moyen  du  petit  appareil  a^vB  {fig.  15)  {Schàpfsegment) 
qui  est  entraîné  par  le  vase  auquel  il  est  relié  dans  son 
mouvement  de  rotation  ;  le  liquide  débouche  par  les  ou- 
vertures a  et  Y  dans  le  canal  R  qui  va  au  vase  suivant. 
Pour  les  deux  vases  extrêmes,  le  conduit  R  est  remplacé 
par  les  deux  conduits  t^  t  correspondants ,  et  par  le  ca- 
nal B  qui  les  réunit.  La  dissolution  épuisée  est  amenée 
du  vase  d'où  elle  sort  par  le  conduit  t  de  ce  vase,  dans  le 
conduit  G. 

Les  vases  sont  munis^  pour  le  nettoyage,  d'une  ouver- 
ture E,  qui  permet  de  faire  écouler  leur  contenu  dans  un 
récipient  placé  en  F,  dans  de  petites  fosses  ménagées  à 
cet  effet.  Les  conduits  R  sont  mobiles  pour  faciliter  cette 
opération  ;  ils  reposent  sur  des  supports  /. 

Le  plan  général  de  l'appareil  (fig.  1 1)  ,1e  représente  au 
moment  où  on  vide  le  4^  vase;  les  vases  5,  1,  2,  3  con- 
tiennent des  proportions  décroissantes  de  fer.  La  dissolu- 
tion fraîche  arrive  par  les  conduits  A,  /^,  R,  dans  le  5''  vase, 
et  passe  successivement  dans  les  autres  par  les  conduits 
/,,  B,  Â,  R^,  R,,  R„  puis  elle  sort  définitivement  par  les 
conduits  /,  et  G. 

On  obtient  avec  cet  appareil  de  très  bons  résultats  au 
point  de  vue  de  la  consommation  du  fer  f }. 

G.  Produits  aecessoirefli. 

La  fabrication  des  produits  accessoires  constitue  un 
des  principaux  avantages  de  la  nouvelle  méthode  de  trai- 
tement. 


(')  On  a  réduit  aujourd'hui  cet  appareil,  en  ne  conservant 
qu*un  seul  des  cinq  cylindres. 
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1°  Extraction  du  tellttre. — On  extrait  le  tellure  de  cer- 
minerais  de  Nagyag  et  d'Offenbanya,  qui  en  con- 
ent  de  1  à  5  p.  100-  On  emploie  la  méthode  donnée 
.Owe  en  1853  {Journal  fur  praktùche  C hernie,  LX, 
3). 

traite  le  minerai,  dans  use  chaudière  en  fonte,  par 
icide  sulfarique  concentré.  On  commence  par  rem- 
i  chaudière  d'acide  sulfurique,  puis  on  ajoute  pro- 
ivement  le  minerai ,  en  chauffant  au  moyen  d'un 
tnt  de  vapeur  d'eau.  On  couvre  la  chaudière  d'un 
îrcle  en  plomb,  muni  de  deux  ouvertures,  dont  l'une 
un  tuyau  qui  conduit  les  vapeurs  et  les  gaz  dégagés 
l'atmosphère,  et  dont  l'autre  sert  d'ouverture  de  tra- 
On  continue  l'opération  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
que  des  vapeurs  d'acide  sulfUrique.  L'attaque  est 
terminée. 

fait  passer  le  Uquîde  dans  une  cuve  en  bois  doublée 
omb.  On  étend  avec  de  l'eau  renfermant  de  l'acide 
hydrique.  On  évite  ainsi  la  précipitation  de  composés 
■eux,  et  on  précipite  l'argent  dissout.  On  laisse  re- 
';  quand  la  dissolution  est  bien  claire,  on  la  décante 
une  deuxième  cuve  en  bois  doublée  de  plomb,  et  on 
Dge  des  lames  de  zinc.  Le  tellure  se  précipite  sous 
•me  d'une  poudre  noire. 

)St  recueillli  ;  on  le  lave  à  l'eau  chaude,  puis  k  l'eau 
;ée  d'acide  chlorhydrique ,  et  finalement  encore  à 
chaude.  Ensuite  on  le  sèche, 
obtient  ainsi  du  tellure  brut,  qui  contient  75  p.  100 
Hure,  20  à  25  p.  100  de  cuivre,  un  peu  d'antimoine, 
snic  et  de  fer. 

>r  et  l'argent  restent  dans  les  résidus  de  l'opéra- 
qui  passent  à  la  fonte  plombeuse. 
extrait  par  an  au  plus  100  h  150  kilogrammes  de 
■e  brut,  vendu  de  100  à  125  francs  le  kilogramme, 
oduction  est  souvent  très  faible  ;  actuellement  elle 
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est  nulle,  car  vu  le  peu  d'usages  de  ce  corps,  on  ne 
trouve  que  difficilement  à  le  vendre  (*). 


(*)  M.  Hauch  a  donné  une  méthode  d'extraction  du  tellure 
très  économique,  mais  qui  nécessite  la  présence  dans  les  mine* 
rais  d*une  assez  forte  proportion  de  composés  manganèses,  et 
un  grillage  qu'il  est  difficile  d'effectuer  sans  éprouver  des  pertes 
sur  les  métaux  précieux. 

Au  moment  où  il  a  fait  ses  essais,  les  minerais  tellureux 
avaient  la  composition  suivante  : 

Quartz 30  à  40  p.  100 

Carbonate  de  chaux 10  à  20 

Carbonate  de  manganèse.  ...  15  à  20 

Galène 5à8 

Argile 6à6 

Blende Ià4 

un  peu  de  nickel,  de  cobalt,  d'antimoine  et  d'arsenic»  puis  le 
tellure,  l'or  et  rargent« 

On  fait  subir  aux  minerais  un  grillage  ;  on  chasse  ainsi  une 
partie  du  soufre,  de  l'acide  carbonique,  mais  aussi  du  tellure; 
une  grande  partie  de  l'or  combiné  passe  à  l'état  métaUique.  (On 
peut,  après  le  grillage,  retirer  par  amalgamation  50  p.  100  de 
l'or  contenu.)  De  plus,  les  composés  manganèses  passent  pres- 
que totalement  à  l'état  d'oxydes.  Le  produit  du  grillage  est  traité 
par  l'acide  chlorhydrique.  11  se  dégage  du  chlore  qui  dissout  l'or 
métallique.  On  opère  dans  une  cuve  fermée,  en  bois,  doublée  de 
plomb,  munie  d'un  tuyau  de  dégagement  pour  laisser  échapper 
le  chlore  en  excès,  et  d'une  ouverture  pour  l'introduction  du 
minerai  grillé  et  de  l'acide  chlorhydrique.  Le  chlore  dissout  en 
outre  le  tellure,  et  transforme  l'argent  en  chlorure. 

On  ajoute  de  l'acide  sulfurique,  qui  précipite  le  plomb  et  la 
chaux,  et  on  laisse  reposer  pendant  longtemps,  puis  on  dé- 
cante. 

On  traite  la  dissolution  obtenue  par  du  sulfate  de  fer  en  excès. 
L'or  se  précipite.  On  filtre;  on  traite  le  liquide  par  du  zinc 
métaUique,  qui  précipite  le  tellure,  sous  la  forme  d'une  poudre 
noire.  L'or  séparé  peut  être  purifié  par  fusion  avec  du  borax 
et  coupelle. 

On  lave  le  précipité  de  tellure  avec  de  l'eau  contenant  de 
l'acide  chlorhydrique.  On  filtre  rapidement,  on  sèche,  et  on  fond 
le  précipité  dans  un  creuset  de  porcelaine.  On  obtient  du  tellure 
brut 

Si,  au  lieu  d'opérer  ainsi,  on  dissout  le  précipité  dans  l'eau 
de  chlore,  et  qu'on  traite  la  dissolution  par  l'acide  sulfu- 
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2°  Fabrication  de  lacide  sulfurique  ordinaire  et  con- 
centré.— On  utilise  la  plus  grande  partie  de  l'acide  sulfu- 
reux fourni  par  les  fours  de  grillage  à  la  production  de 
l'acide  sulfurique. 

se  sert  de  trois  chambres  de  plomb  précédées  d'une 
bre  en  maçonnerie  où  les  gaz  arrivant  des  fours 
lent  les  poussières  qu'ils  entraînent.  Il  n'y  a  rien  de 
;ulier  à  signaler  dans  la  disposition  de  ces  cham- 

e  tonne  de  schlichs  donne  l',32  d'acide  sulfurique, 
l'il  sort  des  cbambres,  c'est-à-dire  à  50'  Baume.  On 
Die  trois  hommes  par  24  heures  à  cette  fabrication 
.  produit  environ  3  tonnes  pendant  le  même  temps, 
production  annuelle  est  de  1.000  tonnes, 
concentre  une  petite  partie  de  cet  acide  à  66* 
lé.  Le  reste  est  employé  dans  l'usine ,  au  traitement 
aattes. 
ippareil  de  concentration  n'a  rien  de  spécial. 


on  obtient  du  tellure  pur,  qu'où  filtre,  sèche  et  fond, 
le  le  tellure  brut.  L'eau  de  chlore  nécessaire  peut  âtre  pré- 

eo  recueillant  dans  l'eau  le  chlore  en  excès  qui  se  dégage 
.e  l'attaque  du  minerai  grillé  par  l'acide  chlorhydrique. 
résidu  laissé  dans  cette  attaque  contient  l'argent,  à  l'état 
lorure,  et  l'or  qui  a  échappé  k  l'action  du  chlore,  ou  qui 
dans  le  liquide  imprégnant  la  roasGe.  On  le  traite,  encore 
de,  par  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  qui  ramène  entiè- 
Qt  l'or  k  l'état  métallique.  On  peut  ensuite  en  extraire  l'or 
rgent  par  amalgamation,  ou  mieux  par  une  fonte  plom- 

obtenait  ainsi,  en  moyenne,  600  grammes  de  tellure  brut 
100  kilogrammes  des  minerais  essayés,  et  90  p.  100  des 
iix  précieux  qu'ils  contenaient. 

I  minerais  qui,  au  moment  où  on  a  &it  ces  esa^,  renfer^ 
Ht  IS  à  80  p.  100  de  carbonate  de  mauganëse,  n'en  renfer- 
que  très  peu  actuellement.  De  plus,  l'acide  chlorhydrique, 
valeur  dans  bien  des  cas,  revient  très  cher  à  Zalathna,  où 
)it  le  transporter,  tandis  qu'on  y  produit  de  l'acide  sulfuri- 
Bussi  prélère-t-on  la  méthode  de  Lôwe. 
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On  peut  produire  annuellement  100   tonnes  d'acide 
concentré. 


3*  Fabrication  du  soufre,  —  On  se  sert ,  pour  produire 
du  soufre,  de  l'acide  sulfhydrique  dégagé  dans  Tattaque 
des  mattes,  et  de  l'acide  sulfureux  qui  n'est  pas  tranâ- 
tormé  en  acide  sulfurique. 

On  avait,  depuis  longtemps ,  songé  à  utiliser  la  réac- 
tion de  ces  deux  gaz  en  présence  de  l'eau  ;  on  était  arrêté 
par  des  difficultés  qui  n'ont  été  surmontées  que  récem- 
ment. Le  soufre  formé  passe,  en  effet,  à  travers  tous  les 
filtres  et  ne  se  dépose  pas,  même  après  un  temps  très 
long.  De  plus ,  il  se  forme  une  certaine  quantité  d'acide 
pentathionique  qui  entraine  la  perte  d'une  quantité  cor- 
respondante de  soufre.  Beaucoup  d'inventeurs  (Gossage, 
Luca  et  Ubaldini,  Weldon,  Rosenstiehl,  etc.)  ont  donné 
des  procédés  restés  sans  résultats  pratiques.  Enfin, 
Schafiher  et  Helbig  ont  reconnu  qu'une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  précipite  rapidement  le  soufre,  et  que 
en  présence  d'une  certaine  quantité  d'eau  il  ne  se  produit 
que  très  peu  d'acide  pentathionique. 

Stingl  et  Morawski,  qui  ont  étudié  cette  réaction  (*), 
ont  reconnu  que  le  chlorure  de  calcium,  et  en  général 
les  sels  neutres,  n'empêchent  pas  la  formation  de  Tacide 
pentathionique,  sur  lequel  leurs  dissolutions  sont  absolu- 
ment sans  action.  L'acide  sulfhydrique  ne  le  détruit  que 
d'une  manière  très  lente  et  très  incomplète,  et  seulement 
lorsqu'il  est  en  excès.  Dans  la  pratique,  on  travaille  au 
contraire  toujours  avec  un  excès  d'acide  sulfureux,  qui 
est  moins  nuisible  que  l'acide  sulfhydrique  lorsqu'il 
arrive  dans  l'atmosphère.  Si  on  fait  passer  un  courant 


(•)  Voir,  pour  plus  de  détails  k  ce  sujet,  le  Journal  filr  prak' 
tischeCkemie,  2«  série,  20»  vol.,  p.  i6. 

Tome  VI,  18S4.  33 
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'acide  sulthydrique  dans  une  dïsBolutioD  d'acide  aulfii- 
9US,  ou  si  on  mélange  des  dissolutions  des  deux  gaz,  il 
B  forme  d'autant  moins  d'acide  pentatMonique  que  ces 
issolutions  sont  plus  étendues.  Ifème  lorsqu'elles  sont 
oncentréea,  il  ne  s'en  forme  qu'une  quantité  limitée , 
t  on  peut  dire  que  cette  formation  n'est  pas  un  obstacle 

la  préparation  du  soufre. 

Hais,  si  les  dissolutions  de  sels  neutres  sont  sans  action 
himique,  elles  ont  sur  le  soufre  formé  une  action  physi- 
ne  très  curieuse  et  très  importante. 

Si  on  examine  au  microscope  une  goutte  du  liquide 
ùtenx  obtenu  par  la  réaction  en  présence  de  l'eau  de 
acide  sulfureux  et  de  l'acide  sulfhydrique,  on  voit  que 
)  soufre  forme  de  petites  bulles,  sortes  de  sphôres  à 
arois  très  minces ,  analogues  à  des  bulles  de  savon.  Si 
n  ajoute  à  la  goutte  examinée  une  goutte  d'une  disso- 
ition  de  sel  neutre,  on  voit  immédiatement  les  petites 
phères  se  déchirer,  et  le  soufre  se  rassemble  en  Socoas. 
i  on  prend  des  quantités  égales  de  la  liqueur  renfermant 
;  soufï'e  en  suspension,  qu'on  leur  fyoute,  au  moyen 
'une  burette,  des  dissolntions  de  sels  neutres  tenant  un 
iftme  poids  de  sel  pour  un  volume  déterminé,  par  exem- 
le  10  grammes  de  sel  pour  100  centimètres  cubes  et 
u'on  verse  progressivement,  jusqu'à  ce  qu'on  voie  se 
armer  des  flocons  de  soufre  abondants ,  on  remarque 
[ue  les  quantités  ajoutées  sont  d'autant  plus  faibles  que 
ï  densité  de  la  dissolution  est  plus  considérable.  On  est 
Jors  conduit  à  assimiler  l'action  de  ces  dissolutions  à  un 
ibénomëne  d'endosmose  ;  l'eau  renfermée  dans  ces  sortes 
e  petites  bulles  de  sou&e,  en  sortirait  plus  rapidement 
[ue  la  dissolution  saline  n'y  entrerait;  et  il  en  résulterait 
a  rupture  des  parois.  Les  bulles,  qui  étaient  pleines 
l'eau,  enavaient  la  densité  et  ne  pouvaient  se  précipiter. 
)uaiid  elles  sont  déchirées,  le  soufre  se  rassemble ,  il 
ombe  au  fond  du  liquide. 
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La  dissolution  de  chlorure  de  calcium  peut  servir  in- 
définiment, d'après  ce  qu'on  vient  de  voir.  Voici  la  dispo- 
sition adoptée  pour  réaliser  la  réaction. 

L'acide  sulfhydrique  est  amené  dans  une  caisse  muni^ 
d'une  fermeture  hydraulique,  qui  sert  de  caisse  de  sû- 
reté. Il  passe  ensuite  dans  une  caisse  de  distribution 
portant  trois  ouvertures  fermées  hydrauliquement  ;  l'une 
sert  à  l'arrivée  du  gaz;  par  les  deux  autres,  il  peut  sq 
rendre,  soit  dans  les  appareils  à  fabriquer  le  soufre,  soit 
è,  une  grille  où  on  le  brûle  avant  de  l'abandonner  dans 
l'atmosphère  lorsqu'on  en  a  en  excès. 

Le  soufre  est  produit  dans  deux  grandes  tours  en  bois 
{fig.  9);  Tune  est  de  construction  tout  à  fait  récente, 
l'autre  est  un  peu  plus  ancienne  ;  les  gaz  arrivent  par  le 
bas.  Pour  faciliter  la  circulation  de  l'acide  sulfureux,  on 
se  sert  d'un  petit  ventilateur  formé  par  deux  cames,  et 
placé  à  la  base  des  tours. 

Les  tours  sont  carrées ,  construites  en  bois  de  sapin. 
Elles  sont  munies  à  l'intérieur  d'une  série  d'étagères, sur 
lesquelles  coule  la  dissolution  de  chlorure  de  calcium 
amenée  au  sommet  par  une  pompe.  Des  ouvertures,  au 
nombre  de  deux  pour  chaque  étagère,  permettent  de  les 
nettoyer.  Les  cotes  de  la  figure  sont  relatives  à  la  tour 
construite  en  premier  lieu.  Dans  la  nouvelle,  la  distance 
des  étagères,  au  lieu  d'être  constante,  croît,  du  sommet 
à  la  base,  de  0'°,16  à  0™,25,  ce  qui  est  très  rationnel,  les 
volumes  des  gaz  étant  bien  plus  considérables  en  bas 
qu'en  haut  ;  et  surtout  le  soufre  qui  se  dépose  sur  les  éta- 
gères risque  moins  d'obstruer  la  tour;  le  côté  de  la 
section  intérieure  est  de  0°',60  au  lieu  de  0°',67 ,  et  les 
parois  ont  0^,07  d'épaisseur. 

L*orifice  d'entrée  de  l'acide  sulfureux  est  à  une  hauteur 
de  l'^jTO  sur  les  deux  tours  ;  il  est  circulaire,  et  a  0°',44  de 
diamètre  dans  l'ancienne  et  0°',20  dans  la  nouvelle.  L'ori- 
fice d'entrée  de  l'acide  sulfhydrique  est  à  une  hauteur  de 
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}°',53,  et  a  ud  diamàtre  de  O^.SS  dans  raDctenne;  dans 
a  nouvelle,  il  est  h.  une  hauteur  de  O^iSS  et  a  un  diamètre 
le  O'ild.  La  hauteur  totale  de  l'ancieime  tour  est  d'en- 
riron  10  mètres  ;  celle  de  la  nouvelle  est  de  ii^jSO. 

Elles  sont  maintenues  par  des  charpentes  qui  portent 
les  escaliers  pour  faciliter  le  nettoyage. 

Le  soufre  formé  est  entrcdné  par  la  dissolution  de  chlo- 
iire  de  calcium  qu'on  recueille  au  bas  de  la  tour,  et  qu'on 
unène  dans  uoe  cuve  en  bois.  Cette  cuve,  légèrement 
ivaséeenbas,  a  l^iSS  de  profondeur  et  {",%  dediamètre. 
In  agitateur  mécanique  accélère  le  rassemblement  du 
loufre.  Trois  cuves  pareilles,  mais  sans  agitateur,  servent 
,  laisser  reposer  la  liqueur,  quand  elle  a  été  assez  agî- 
ée-,  le  soufre  s'y  précipite. 

La  dissolution  de  chlorure  de  calcium  est  décantée  ; 
<a  lui  ajoute  un  peu  de  calcaire  ;  il  se  forme  souvent  dans 
es  tours  un  peu  d'acide  sulfùrique,  qui  donne,  avec  le 
;hlorure  de  calcium ,  du  sulfate  de  chaux  et  de  l'acide 
hlorhydrique  ;  le  calcaire  sature  cet  acide,  le  chlorure 
,e  calcium  est  régénéré,  et  on  élève  de  nouveau  la  disao* 
iition  au  sommet  des  tours.  Le  soul^  est  lavé  à  l'eau,  et 
étiré  des  cuves.  On  le  purifie  et  on  le  fond  par  le  pro> 
édé  de  Schafteer. 

Il  serait  difficile  de  le  purifier  par  une  fusion 
>rdinaire,  ou  une  distillation  :  il  est  très  poreux,  très 
éger,  il  renferme  une  assez  forte  proportion  de  sol- 
ate  de  chaux,  et  conduit  très  mal  la  chaleur.  Chauffé 
lans  une  chaudière,  il  peut  fondre  vers  les  parois,  alors 
[u'au  milieu  il  est  à  peine  chaud.  On  a  essayé  de  le  fondre 
ans  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  calcium, 
lais  l'opération  est  coûteuse  et  ne  donne  pas  de  résultats 
atisfaisants.  SchaSaer  a  en  recours  &  la  fusion  dans  l'eau 
.  une  pression  de  1*'°',75.  L'eau  enlève  une  petite  quan- 
ité  de  chlorure  de  calcium  restée  après  le  lavage  ;  le  sul- 
&te  de  chaux  forme  une  poudre  cristalline  qui  reste  en 
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suspension  pendant  que  le  soufre  se  rassemble  à  la  partie 
inférieure  de  la  chaudière,  d'où  on  peut  le  couler.  On 
ajoute  au  soufre,  quand  on  l'introduit,  une  petite  quantité 
de  lait  de  chaux,  qui  sature  les  acides  libres,  «t  préserve 
le  métal,  et  qui  de  plus,  en  donnant  naissance  &  du  sul- 
fure de  calcium,  peut  enlever  l'arsenic,  s'il  y  en  a,  à  l'état 
de  sulfosel.  On  voit  qu'on  peut  obtenir  par  cette  fusion  un 
produit  très  pur;  de  plus,  il  suflSt  de  laver  très  gro""''-- 
rement  le  soufre  brut,  et  il  est  presque  inutile  de  le 
sécher. 

L'appareil  est  représenté  sur  la  PI.  XII,  fig.  7, 8.  II 
siate  en  un  cylindre  en  fonte  placé  dans  un  cylindre  en 
Le  cylindre  en  fonte  n'a  pas  de  fonds  :  il  rejoint  les  f 
du  cylindre  en  tôle ,  auxquels  il  est  fixé.  Le  soufn 
introduit  par  le  trou  d'homme  E,  &  l'état  de  bouillie, 
un  peu  de  lait  de  chaux.  La  vapeur  arrive  par  R  i 
l'espace  compris  entre  les  deux  cylindres,  et  entre  p 
dans  le  cylindre  intérieur.  Un  agitateur,  mis  en  mo 
ment  par  une  poulie  P,  régularise  la  température,  e 
vorise  la  purification  ;  son  axe  passe  dans  des  boit 
étoupes,  et  est  muni  de  manchons  m  qu'on  remplace 
cilement  lorsqu'ils  sont  usés.  L'eau  provenant  de  la  i 
densation  de  la  vapeur  peut  s'échapper  par  le  robine 
La  vapeur  en  excès  à  la  fin  de  l'opération  sort  par  V 
tron  de  coulée  est  fermé  par  un  ringard  T  &  pointe  conii 
Un  conduit  mobile  B  s'oppose  aux  projections  au  mon 
de  la  coulée  du  soufre  dans  le  réservoir  0. 

La  longueur  de  la  chaudière  est  de  S^iGO  et  son  dia 
toB  est  de  0",80. 

On  produit  par  jour  environ  300  à  350  kilogramme: 
soufre.  On  emploie  pour  tous  les  appareils,  6  ou  7  h 
mes  par  24  heures. 

Faèrication  du  sulfure  de  carbone.  —  La  ] 
grande  partie  du  soufre  est  actuellement,  convertie 
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ilfure  de  carbone,  employé  au  trutement  des  vignes 
lyllozërées. 

Une  grande  cornue  cylindrique  en  fonte,  h  section 
Uptique,  «st  remplie  de  charbon  :  le  soufre  est  intro- 
lit  par  un  tube  de  fonte  vertical,  pénétrant  dans  la  cop- 
ie et  renfennant  une  spirale  en  fer,  autour  de  laquelle 
Unit  par  tomber  goutte  à  goutte  sur  le  charbon. 
Le  sulfure  de  carbone  produit  est  conduit  auccessive- 
ent  dans  deux  vases,  où  il  se  condense  au  contact  de 
lau  ;  les  vapeurs  restantes  circulent  ensuite  dans  une 
irie  de  tuyaux  horizontaux  en  fonte,  dispoBés  dans 
18  caves  plates  en  bois,  pleines  d'eau,  où  la  condensa- 
)n  s'achève. 

On  produit  par  34  heures  environ  200  kilogrammes  de 
ilfure  de  carbone,  et  on  consomme  300  kilogrammes 
!  soufre,  4  hectolitres  de  charbon  de  bois  et  4  à  5  stères 
!  bois  de  hfitre  pour  le  chauffage.  On  emploie  pendant 
même  temps  6  hommes. 

Fabrication  de  l'acide  azotique.  —  On  ne  fabrique 

lé  la  quantité  d'acide  azotique  nécessaire  à  la  fabrica- 

)n  de  l'acide  sulfurique. 

On  chauffe  dans  une  chaudière  cylindrique  en  fer  de 

tzotate  de  soude  et  de  l'acide  sulfurique.  L'acide  azo- 

pie  se  condense  dans  des  touries  disposées  les  unes  à 

suite  des  autres. 

La  chaudière  a  0'",80  de  longueur  et  0°,40  de  dia- 

ètre.  On  emploie  &  cette  fabrication  deux  hommes  par 

I  heures.  On  produit  par  an  15  à  30  tonnes  d'eu;ide  azo- 

jue  k  36°  Baume,  et  10  à  12  tonnes  de  sulfate  de  soude. 
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PRODUCTION    GÉNÉRALE   DE   l'USINE. 

Voici  la  production  générale  de  Tusine  en  1882  : 

Argent  et  or,  450  kilog.,  (Or 220^ 

comprenant (  Argent .  .  230^ 

Sulfate  de  cuivre 1 S600 

Sulfate  de  fer 295S000 

Acide  sulfurîque  k  50*  B.  .....  .  652%500 

Acidç  sulfurique  à  66*  B 7^150 

Acide  azotique  à  36*  B 17S750 

Soufre 16^600 

Sulfure  de  carbone 25S000 

Mais  cette  production  est  très  faible  ;  ellefest  ordinai- 
rement plus  forte,  si  ce  n'est  pour  Tor  et  l'argent,  et 
l'usine,  telle^qu'elle  est  organisée  actuellement,  peut^  fa- 
briquer par  an  : 

Sulfate  de  cuivre 20  k  30  tonnes. 

Sulfate  de  fer 600  k  700 

Acide  sulfurique  k  50*  B 1 000 

Acide  sulfurique  k  66*  B 100 

Soufre; 100 

Sulfure  de  carbone 100 


J 
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NOTES 

D*UN 

VOYAGE  AUX   ARDOISIÈRES 

DU   PAYS  DE  GALLES 

Par  M.  LARIVIÈRE ,  ancien  élèTe  de  TÉcole  supérieure  des  mines. 


DESCRIPTION   GÉOLOGIQUE. 

Avant  de  décrire  en  détail  les  différents  centres  ardoi- 
siers  du  North  Wales,  nous  donnerons  quelques  indica- 
tions générales  sur  les  formations  géologiques  auxquelles 
ils  appartiennent.  Les  schistes  exploités  dans  le  Shrop- 
shire,  le  Flintshire,  le  Denbighshire,  le  Gamarvonshire, 
le  Merionethshire  et  le  Montgomeryshire  constituent  une 
partie  des  assises  des  terrains  cambrien  et  silurien.  Les 
progrès  des  observations  et  les  recherches  persévéran- 
tes de  MM.  Salter,  Hicks  et  Harkness  ont  permis 
d'établir  de  nombreuses  subdivisions  dans  ces  systèmes 
jadis  peu  connus  (*). 

Le  cambrien  qui,  dans  le  Shropshire  et  le  North 
Wales,  forme  une  série  puissante  de  près  de  10  kilomè- 
tres >  n'était  divisé  qu'en  deux  groupes,  celui  de  Bangor 
ou  Longmynd  et  celui  de  Festiniog  :  le  premier,  compre- 
nant les  schistes  de  Llanberis  à  la  base  et  les  grès  de 
Harleck  au  sommet,  le  second  les  Lingula  Flags  et 
l'assise  de  Tremadoc.  Le  tableau  suivant  résume  la 
division  actuellement  admise  (^). 

(*)  Hicks  in  Lapworth  :  Geoîog.  Magazine  1881,  Quarierly 
Journal  of  the  Oeolog.  Society  of  London, 
(**)  Traité  de  géologie  de  M.  A.  de  Lapparent,  p.  665. 
Tome  VI,  188».  3i 
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6E01JPE 
DB  CAERFAI, 

Ancien  groupe 

de  Bangor 

(Ardennais). 
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Caerlai  supérlear,  grbs  pourprés  et  rerdAtres  aTec  anné- 
lides. 

Caerfal  moyen,  schistes  pourprés  arec  LhguUUëf  Diêdmd, 
LeferdUië  ambreuHt, 

Caerfal  inlérleur,  grès  schisteux  verd&tres  ayec  conglomé- 
rats quartzeux,  ne  renfermant  que  des  annélides. 

6* Assise  de  Tremadoe,  350  mètres  de  grès  gris  schisteux, 
avec  zone  inférieure  à  DktUmema  âoeUU;  sone  moyenne  à 
Omacontfkê  depreua,  Aê^killui  Hvmpkrqfi  ;  zone  supérieure, 
schistes  tachés  de  rouge  ayec  AngeUnU,  ComJ&rim^  lis- 
fuioekaris. 

5*  Assise  de  Dolgelly,  180  mètres,  comprenant  les  schistes 
inférieurs  de  Rhiwfely  à  ParêkoUna  apbtulotu,  Orthig  Unti- 
eulêrii,  AgnoêtMtf  et  les  schistes  supérieurs  de  Mo£l  GrQo 
à  CMoeorypke  imn/a,  Agnottut  triactut,  Ct^ntme  pecteUf 
Sfkœrapkthalmu  akUuê. 

4*  Assise  de  Festlnlog,  composée  surtout  de  000  mètres  de 
schistes  gris,  légèrement  micacés,  stoc  UnguleUm  DatUi 
et  BytkotrtplUi  à  la  base  ;  JjywdsoffceHt  fenaicasde  et  Cône- 
earifpks  macrwn  au  sommet. 

3*  Assise  de  Maentwrog,  800  mètres  de  schistes  bleus  et 
bancs  de  grès  Jaunâtres,  formant  deux  ^ones  :  la  pre- 
mière aTec  Agnotiui  fUifwmit^  Olmut  fiHosut,  0.  inm- 
eatut;  la  seconde,  contenant  Agwoêtut  pisiformii,  A.  rttieit' 
ïëtui,  Olemu  eatarâeUs. 

2* Assise  ménévleime  ou  de  Saint- Darid,  comprenant 
150  mètres  de  bancs  de  grès  avec  schistes  bleu  et  gris, 
divisés  en  trois  zones  très  fossilifères  : 

M 6n«Tlen  Inférieur,  dalles  grises  avec  Pcrsiiftjidet  Biduiy 
OboMU  ngilttAii,  Âgnùttuê  Dagidit,  Qmoeorffpke  eormiûtt, 

MénéTlen  moyen,  schistes  noirs  avec  PsmAzMsf  Dsvtftf . 
Agnoiiut  Bantmid. 

M énèvlen  supérlear,  grès  plus  ou  moins  schisteux  atee 
OrthU  HicktU  OboUita  êagittalU,  Erkmgt. 

1*  Assise  de  Solva,  se  subdivisant  en  trois  zones  : 

SoWa  Inférieur,  45  mètres  de  phyllades  et  grès  Jaanâtres, 
avec  PlutmUë  Sidgwkki^  ParëdoxUei  Harlnetai,  Eoph^ 

Solva  moyen,  grès  schisteux  gris  rouge,  450  mètres,  avec 
Microiiiau  toUftua,  Paradaxidei  SolpentUy  Agnoitiu  dm' 
brmHt,  Eofkftcm, 

Solva  supérieur,  45  mètres  de  schistes  gris  à  OMdU  sâfii- 
taliâ,  Parâdaxiâii  ûuroraj  Ctmocorffpke  kufo. 

Le  silurien  présente  une  puissance  totale  variant  entre 
5.000  et  6.000  mètres  ;  le  tableau  suivant,  emprunté  à  M.  de 
Lapparent,  résume  la  composition  générale  du  système. 
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Couche 
de  passage, 
i4  mètres. 


Grès  de  Downton  ou  Tileitone  a?ec 
bone-bed  à  poissons. 


Assise 
de  Ludiow 


Étage 
bohémien. 


/  supérieure   C  Grès  gris  micacé  à  OrMtf  ete^oa/sto, 
(SlOmèt.).    I     Aihffritimieuia. 

I  Calcaire  d*Aymestry  à  PeiUamentê 
Knighiit  Rki/nekmteUa  WUsùnit  etc. 
Schistes  gris  argileux  de  Ludiow  à 
Pteratfû. 


Assise 
de  Wenlock, 
1.000  mètres, 


-„«A.««„«-    J  Calcaire  de  Wcnloek  à  Calfmeiiê 
supérieure,  j     ^^,„„^^jy^  ''"^ 

Schiste  de  Wenlock. 
Calcaire  de  Woolhope. 


inférieure,   j  SchUte  de  Wenlock. 


Assise 
de  passage. 


Assise  Ç 
landoTcry,  < 
à750m.     \ 


Assise 
de  LlandoTcry, 
190 


supérieure. 


Schiste  de  Tarannon. 

Grès  de  Hay-RiU,  de  Corren. 

Calcaire  à  pentamères. 


inférieure.      Schistes  inférieurs  de  LlandoTenr. 


Etage 
armoricain. 


Assise 
de  passage, 


.( 


.   ^^^^,  \  1  Grès  de  Caradoc  à  Trimiaeut. 

o  ^    M  °  (    «  Calcaire  de  Bala  à  Cf#/Mé#. 

3.600  mètres.  )  ' 

Assise  t 

de  Llandeilo,  |    Schistes  de  Llandeilo  à  O^^BscAi. 

400  mètres,  ) 

Assise  I  (  Couches  d'Arenig  et  de  Skiddaw  k 

d'Arenig.  ]    i     Graptolithet. 

Assise 
de  Tremadoc. 


Nous  utiliserons,  pour  montrer  les  rapports  des  exploi- 
tations entre  elles,  la  earte  et  la  coupe,  PI.  XIII,  fig.  1  et  2, 
qui  ne  sont  que  des  réductions  de  la  grande  carte  du  service 
géologique  ;  quant  à  la  description  détaillée  des  couches, 
nous  aurons  recours  à  l'ouvrage  de  D.  E.  Davies ,  inti* 
tulé  :  Slate  andslate  qttarrying  (*). 

Les  lignes  tracées  sur  la  carte  d'ensemble  représentent 
les  différents  affleurements;  chacune  d'elles  porte  un 
numéro  d'ordre  correspondant  au  même  numéro  repro^ 
duit  sur  la  coupe  générale. 

(*)  A  Treatise  on  Slate  and  Slate  Quarrying^  scieniific,  pra^ 
tical  and  commercial,  by  D.  C.  Davies  F.  G.  S.,  London,  1878. 
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khistes  eambrùms.  —  En  commençant  par  rextrémité 
:st  de  la  section ,  nous  trouvons  tout  d'abord  les 
istes  du  cambrien  inférieur  du  Garnarvonshire;  leur 
ssance  est  considérable,  dans  ce  comté  elle  dépasse 
vent  900  mètres.  On  remarquera  qu'ils  viennent  affleu- 
de  nouveau  dans  le  Merionethshire  au  milieu  de  la 
tion  et  plongent  encore  une  fois  sous  les  autres  for- 
tions  pour  ne  plus  reparaître  qu'au  milieu  des  collioes 
Longmynd,  dans  le  Shropshire,  où  leur  puissance 
îint  un  maximum  de  7.500  mètres.  La  composition 
aillée  de  ces  couches  est  donnée  par  la  coupe 
r.  3,  PI.  XIII],  prise  dans  le  voisinage  de  Llan- 
is.  La  puissance  totale  des  schistes  cambriens  fissiles 
it-être  évaluée  en  moyenne  à  280  mètres  ;  les  ardoises 
en  proviennent  se  reconnaissent  à  leur  couleur  pour- 
le  ou  verdâtre  et  k  ce  qu'étant  généralement  rudes, 
!s  rendent  au  choc  un  son  métallique  prononcé.  Les 
tloitations  sont  situées  pour  la  plupart  sur  les  rives  de 
Heurementdes  couches,  car  vers  le  centre,  on  rencontre 
ivent  une  roche  porphyrique  qui  s'est  fait  jour  à  travers 
assises  sous-jacentes  ;  elles  occupent  une  bande  cam- 
se  entre  Bapgor  et  Àber  au  nord-est  jusqu'à  Llanllyfni 
sud-ouest.  Dans  presque  toutes  les  carrières  de  la  région 
,  le  schiste  se  présente  en  grandes  masses  n'offrant 
)  peu  de  délits,  ce  qui  rend  l'abatage  difficile  ;  on  Tern- 
ie plus  spécialement  pour  la  fabrication  des  dalles, 
sud-ouest  de  Llanberis,  au  contraire ,  les  délits  sont 
iez  nombreux  et  rapprochés  pour  rendre  toute  exploi- 
ion  impossible.  Indépendamment  des  bandes  degrés 
'S  ou  hard  rock  figurées  sur  la  coupe  comme  formant 
entre-deux  des  veines,  il  arrive  souvent  que  des  filons 
quartz,  calcite  et  greenstone  viennent  recouper  les 
icbes  de  part  en  part  ou  les  sillonnent  irrégulièrement. 
Le  tableau  ci-contre  (p.  509)  donne  les  noms  des  princi- 
es  ardoisières  situées  sur  la  ligne  n°  1,  d'après  le  rap' 
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mel  de  M.  Hunt,  publié  dans  la  statâstiqae  de 
ie  minérale  ('). 

eux  principales  exploitations  du  North  Walee 
onent  à  ce  premier  groupe ,  ce  sont  :  celle  de 
,  située  &  8  kilomètres  au  sud-est  de  Bangor,  et 
Dinorwic,  près  du  village  de  Llanberis. 
qae  nous  l'avons  précédemment  indiqué,  les  cou- 
abriennes  viennent  affleurer  de  nouveau  dans  le 
ihshire,  en  donnant  lieu  à  un  axe  anticlinal.  Leur 
le  s'est  considérablement  accrue,  mais  au  profit 
des  parties  stériles  ;  quelques  tentatives  ont  été 
na  grand  succès  pour  en  exploiter  les  veines  ûs- 
s  le  voisinage  d'Harleck;  on  ne  voit,  du  reste,  le 
i  nu  qu'au  centre  même  de  l'anticlinal  ;  partout 
il  est  recouvert  par  une  importante  coucbe  de 


w  des  îàngula  Flags.  —  Le  groupe  des  «  Lîngula 
est  très  développé  dans  le  voisinage  de  Portma- 
st  surmonté  par  des  scbistes  plus  ou  moins  argi- 
li  Iforment  les  collines  au  pied  desquelles  est  si- 
petite  ville  de  Tremadoc.  L'ensemble  de  la  série 
iste  en  schistes  noirâtres,  puis  bleuâtres,  présente, 
ïour  les  couches  précédentes,  une  puissance  va- 
)  Testa  l'ouest,  depuis  800  jusqu'à  1.500  mètres, 
loitation  de  ces  schistes  n'a  jamais  donné  de  ré- 
itisfaisant,  sauf  une  seule  exception,  &  cause  de 
proportion  de  pyrite  de  fer  qu'Us  contiennent  et 
égularité  du  clivage.  L'exception  mentionnée 
e  l'ardoisière  d'Arthog  (ligne  n"  2  de  la  carte, 
,  fig.  i),  située  sur  le  côté  sud  de  l'estuaire  de 
th,  où  l'on  fabrique  dans  les  schistes  de  Tréma- 


\eral  Statittica  of  the  United  Kmgâom  o/  Great  BrUam 
md,  by  Robert  Hunt  F.  R.  S.,  London,  1883. 


[aux  ardoisièbbs  du  pays  de  oallus.  511 
doc  des  ardoises  qui ,  malgré  l'abondance  des  pyrites  et 
la  grossièreté  du  grain,  sont  néanmoins  marchandes.  La 
production  annuelle  moyenne  de  ce  district  ne  dépasse 
pas  1.500  tonnes. 

Les  schistes  d'Arenig,  ainsi  nommés  à  cause  de  le 
grand  développement  dans  les  montagnes  d'Âj^nig, 
tuées  à  1 9  kilomètres  enviroQ  à  l'ouest  de  ta  ville  de  fia 
constituent  l'assise  -de  passage,  puissante  de  300  mètr 
en  moyenne,  entre  le  cambrien  et  le  silurien.  On  1 
exploite  près  Dolgelly  et  Gader  Berwyn,  mais  sur  u 
échelle  très  restreinte,  car  la  production  totale  ne  dépac 
pas  1.750  tonnes. 

Schistes  siluriens.  —  L'assise  de  Llandeilo  est  cons 
tuée  par  un  puissant  massif  de  schistes  recoupé  par  tr< 
zones  de  roches  d'origine  ignée.  Ces  roches,  compris 
sous  la  dénomination  générale  de  ^eensfone,  paraissent 
quelques  endroits  se  lier  par  des  passages  insensibl 
aux  quartzites  ordinaires.  La  plupart  des  géologues  a 
glaia  tes  considèrent  comme  de  véritables  filons-coucht 
qui  auraient  été  injectés  lors  du  soulèvement  et  du  fro 
cément  général  du  massif  et  qui  se  seraient  trouvés  co: 
primés  entre  les  couches  mêmes  qui  se  plissaient.  G'< 
entre  les  deux  dernières  zones  qu'est  localisé  le  gra 
gisement  ardoisier,  exploité  le  long  des  lignes  3,  3A 
la  carte  et  de  la  coupe  générale. 
'  '  Le  rocher  fissile  a  subi  t'influence  du  voisinage  d 
roches  éruptives  ;  presque  partout  il  est  traversé  p 
d'innombrables  veines  de  greenstone,  de  quartz,  de  a 
cite  et  de  pyrite. 

Une  première  ligne  d'ardoisières  s'étend  depuis  Cri 
cietb  au  sud-ouest,  jusqu'à  im  point  situé  entre  Gonw 
et  Penmaen-mawr  au  nord-est,  le  long  du  premier  affle 
rement.  Ce  sont,  à  partir  du  sud  en  remontant  vt 
Gonway,  celles  de  Hendre  Ddu,  de  Hoelfra,  des  vallées 
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Ut  et  de  Gwni  Trwscol,  donnant  des  ardoises  bleu 
d'un  clivage  facile,  avec  un  grain  fin  et  complète- 
jzemptes  de  pyrites.  Â.u  del&  de  Binas  Lake,  les 
'ches  ont  été  peu  nombreuses  ;  il  faut  attribuer  ce 
!atôt  à  l'insuffisance  des  voies  de  communications 
'infériorité  de  la  qualité  du  scbiste.  D'ailleurs, 
lement  le  district  est  desservi  par  le  North  Wales 
V  gauge  railway  de  Gamarvon  et  la  Gorsedda 
on  Une  de  Portmadoc,  aussi  est -il  probable  que  de 
lies  tentatives  d'exploitation  ne  tarderont  pas  à 
lites. 

coucbes  plongent  vers  t'est  sous  les  roches  énip- 
et  ne  reparaissent  que  dans  le  voisinage  du  massif 
owdon  et  du  Moel-Hebog  suivant  la  ligne  3A,  où 
lonnent  lieu  à  une  nouvelle  série  d'ardoisières,  s'é- 
[it  depuis  Tremadoc  jusqu'à  Conway.  Le  gisement 
npose  de  deux  veines  fissiles ,  comme  l'indique  la 

{fig.  4,  PI.  XIII).  La  veine  n*  1,  la  plus  rapprochée 
owdon,  n'a  jamais  donné  de  bons  résultats,  proba- 
nt à  cause  du  voisinage  de  ce  grand  accident  géolo- 
,  La  veine  n°  2  est  pour  l'instant  la  seule  qui  soit 
iment  exploitée  à,  la  grande  carrière  de  Gorsedda, 
rvie  par  un  chemin  de  fer  spécial  aboutissant  à 
tadoc ,  près  des  villages  de  Beddgelert  et  de  Gwm 

à  Gaergos,  Gwemlasdeg,  enfin  aux  ardoisières  de 
owdon  slate  Company.  Le  scbiste  qui  en  provient 
is  bleuâtre  à  clivage  facile  et  grain  fin,  presque 
lètement  exempt  de  pyrite  ;  aussi  une  partie  des 
sures  ardoises  du  North  Wales  sont-elles  fabriquées 
<B  carrières  que  nous  venons  de  citer. 
1  coucbes  de  Llandeilo  forment  un  nouveau  fond  de 
u  et  viennent  affleurer  sur  le  versant  est  de  1» 
1  de  Beddgelert ,  le  long  de  la  ligne  3B,  depuis 
liw  sur  le  Gonway  jusqu'à  Tremadoc.  Au  delà,  ^ers 
rd-est,  l'abondance  des  pyrites  rend  impossible  .1» 


AUX  ABD0I3IÈRS3   DU  PAYS   DE  GALLES. 


513 


fabrication,  et  vers  le  aud-ouest  le  schiste  lest  recoupé 
par  un  clivage  transversal,  qui  le  divise  en  prismes  trop 
longs  et  trop  étroits  pour  permettre  l'exploitation. 

Une  nouvelle  inflexion  des  couches  nous  reporte  ai 
sommet  des  collines  de  Cynicht  et  de  Moelwyn,  oit  nou 
trouvons  les  importantes  ardoisières  de  Festiniog,  située 
sur  la  ligne  3G,  entre  Bettws  y  Coed  au  nord-est  et  Llan 
frothren  au  sud-ouest,  sur  une  longueur  de  32  kilomè 
très  et  une  largeur  de  6. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  la  liste  des  principale 
carrières  actuellement  e^loitées. 


Bwlcb-T-Slatera  QuÛtt  C° 

(Cb«sler) .  , 

Cnttot  N«w  SlRla  C* .  .  .  . 
Cwa  Ortbln  Slale  Ci  ...  . 


Junn    SUTelsf    PeDrbjn- 

deudraeib 

PriDCt  LiBwelTa  Slale  C*  .  . 

The  Oakaler  Slate  quarrlei 
(LomlDii) 


ThB  Walib  Slale  C*  (Lon- 


Btrlch  Slalera. 
Croerar  LlaafhilhrGD. 

Cut  j  Bugall! 

Cynlebt. 

DipbwTB-Cauoa. 

Foei  Gron. 

Gethln. 

GralgDdu, 

HelHindi. 

LIechiredd. 

Haenolfani. 

MaePwjD. 

Pirk. 

Prlne»  Lle*wll]ra. 

Oakelej  Hlddle. 

Oakelej  Upper. 


VallT  et  BowTdd  SUU  C* .  . 
New     Hboiidd     Slale    ai 

Slab  C* 

yiTjtgvi  Slale  C*  .  . . 


Head  of  Hachno  V 

DulTnT*. 

Head  of  HachDO  V 

Cwm  Croeior. 

THD-T-0rI*lau(Pes1 

"ipofllacbnoV 

_,jicht  Houplaln 

Llyiy-ï-Drum  (Peal 
FeitlalM.  N. 
UoIwidiJelen. 
FeiUnlac,  N. 
Rblwbriîdlr. 
Blaenau  (Foiliniof 

Moel  WTD  KouDtal 
UanfrDlhren. 
DolwjddaleD. 
Blaenau  (Featiniot 
Id. 


VottT  et  BoiTTdd. 
Rboi^dd. 
Wrrtgaa. 


On  voit  qu'il  existe  dans  ce  district  plus  de  vingt  ai 
doisières  en  activité,  qui  toutes  sont  situées  dans  u 
rayon  de  trois  kilomètres  autour  du  terminus  du  chemi 
de  fer  à  voie  étroite  de  Festiniog  k  Portmadoc. 

La  partie  exploitable  de  la  formation  dépasse  ran 
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30  mètres  de  puissance.  Le  schiste,  qui  pend  au 
sous  un  angle  de  30",  est  recoupé  par  des  filons- 
les  de  greenstone  divisant  le  ^sèment  en  quatre 
s  distinctes  nommées  Flag,  Vpper,  Oid  et  South- 
,  comme  l'indiquent  les  coupes,  fiff.  5,  6,  7, 
mi.  La  puissance  de  ces  filons-coaches  varie 
s  O^.SO  jusqu'à  12  mètres;  les  trois  couches  infé- 
38  Upper,  Old  et  South,  ont  une  épaisseur  totale 
rise  entre  30  mètres  et  45  mètres;  quant  à  la 
>ed  ou  veine  supérieure,  elle  dépasse  souvent  à 
leule  ce  maximum,  mais  le  schiste  qu'on  en  extrait 
:éseate  les  qualités  utiles  de  clivage  et  de  composî- 
[u'&  une  profondeur  considérable.  Partout  ailleurs 
peut  être  utilisé  que  pour  la  fabrication  d'ardoises 
alité  inférieure,  on  en  grandes  dalles  qui  ne  peuvent 
narchandes  qu'après  le  rabotage, 
veine  dite  Vpperbed,  appelée  aussi  Bac&oem,  est  de 
B  qualité,  mais  elle  contient  généralement  un  assez 
1  nombre  de  petits  lits  de  grès,  parallèles  au  plan  de 
ification,  qui  recoupent  obliquement  le  plan  de  fissi- 
n  le  détruisant  partiellement. 

Old  vein  fournit  les  ardoises  de  qualité  sapé- 
e,  c'est  cette  couche  qui,  dans  la  plupart  des 
sières  du  district,  donne  la  plus  grande  partie  de  h 
iction.  Elle  contient  invariablement  au  toit  la  double 
slanl  ou  9  inch.  stone,  consistant  en  deux  liW 
île  blanche,  ayant  chacun  O^jODS  d'épaisseur, 
I  lesquels  est  interposée  une  couche  de  schiste  de 
Ï5  d'une  régularité  remarquable  :  aussi  ces  couches 
;i]e  sont-elles  un  guide  précieux  pour  l'exploitant, 
essus  du  clay  slant  vient  une  veine  de  Aarrf  rock 
*,60  k  2~,40  d'épaisseur,  qu'on  laisse  parfois  pour 
lans  les  travaux  souterrains. 
I  schiste  de  la  couche  inférieure  appelée  South 
est  solide,  aussi  durable  que  celui  de  la  ^^^ 
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vem^  mais  sa  surface  est  plus  rude,  et  la  fente  devient 
plus  difficile. 

Les  ardoises  du  district  de  Festiniog  sont  gris  bleuâtre 
et  présentent  une  grande  analogie  avec  celles  d'Angers. 
On  les  distingue  facilement  de  celles  de  Bangor,  qui  sont 
le  plus  souvent  rouges  et,  pour  cette  raison,  obtiennent 
quelquefois  la  préférence. 

Au  delà  de  Tanticlinal  du  Merionethshire,  formé  par  la 
série  cambrienne,  nous  retrouvons  les  assises  de  Tréma- 
doc,  d'Arenig,  et,  finalement,  celle  de  Llandeilo  :  cette 
dernière  présente  sensiblement,  près  d'Aran  Benllyn  et 
Mawddy,  la  même  composition  que  dans  le  dernier  affleu- 
rement, où  nous  l'avons  décrite  ;  il  n'y  a  de  lacune  que  dans 
la  région  comprise  entre  les  collines  d'Arenig  et  la  ville 
de  Bala ,  où  l'on  a  lieu  de  croire  qu'il  y  a  chevauchement 
des  couches  de  Bala  sur  celles  de  Llandeilo.  Plusieurs 
tentatives  d'exploitation  ont  été  faites  entre  les  monts 
Arenig  et  les  monts  Aran  ;  aucune  n'a  été  suivie  de  succès, 
les  schistes  renfermant  une  trop  grande  abondance  de 
pyrite  de  fer.  Nous  ne  trouvons  plus  sur  cet  affleu- 
rement qu'un  centre  ardoisier  important,  celui  de  Gorris, 
qui  s'étend  depuis  Dinas-Mawddy  jusqu'à  Towyn,  où  les 
couches  plongent  sous  la  mer.  La  coupe  fig.  9,  PI.  XIII, 
donne  la  disposition  des  couches  de  ce  district.  On  peut 
dire,  en  thèse  générale,  que,  dans  la  région  nord,  le  schiste 
est  fort  rude,  aussi  l'emploie-t-on  surtout  pour  la  fabri- 
cation des  dalles,  qui  constituent  une  branche  importante 
de  la  production  de  ce  centre. 

Les  ardoises  provenant  de  la  région  sud  ont  une  cou- 
leur bleu  grisâtre;  la  pyrite  de  fer  et  les  autres  impuretés, 
qui  produisent  la  destruction  rapide  du  schiste,  y  sont 
fort  rares. 

La  narrow  vein  est  pour  l'instant  la  couche  la  plus 
exploitée,  la  broad  vein  ne  renfermant  que  deux  car- 
rières importantes ,  celles  de  Minllyn  et  Abercwmeiddaw. 
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sitioQ  de  ce  groupe  et  de  la  position  qu'il  occupe  par  rap- 
port &  celui  de  Llandeilo,  dont  nous  venons  de  parler. 

Dans  les  schistes  blanchâtres  de  Taraonon,  qui  forment 
l'assise  de  passage,  on  a  ouvert  quelques  carrières,  dont 
la  plus  importante  est  celle  de  Bettws-Gwerfylgoch , 
Gle^r.  La  qualité  des  ardoises  étant  très  inférieure,  Te: 
ploitation  n'a  guère  été  poursuivie. 

Actuellement,  on  n'utilise  que  la  zone  inférieure  d( 
schistes  de  Wenlock  proprements  dits,  la  zone  supérieui 
n'étant  qu'exceptionnellement  fissile.  Les  intercalatioi 
de  hard  rock  sont  assez  nombreuses,  mais  dans  h 
entre-deux  la  pierre  est  de  bonne  qualité,  fine,  droit 
suffisamment  exempte  de  pyrites  ;  aussi  donne-t-elle  di 
ardoises  qui,  quoique  inférieures  &  celles  provenant  di 
couches  précédentes,  sont  parfaitement  marctuindes. 
Les  principales  carrières  sont  les  suivantes  : 
Clettwr,  près  Llanderfel  ;  Penarth,  près  Corwen  ;  Oe 
nant  et  Cloggan,  près  Llangollen;  LlangoUen  slate 
slab  Company  ;  Glyndyfrdwy,  entre  LlangoUen  et  Corwe 
et  Moel-Ferna,  près  de  cette  dernière  ;  Cambriiin,  h  GI; 
Ceiriog,  et  Wynne,  la  plus  ancienne  dans  la  même  vbXM 
Dans  le  voisinage  de  Glyn-Geiriog,  de  Gorwen,  Bettws- 
Goed,  Llanr^'St,  il  n'a  été  fait  que  des  recherches. 

La  production  totale  en  schiste  manufacturé  pe 
atteindre  environ  20.000  tonnes  dans  ce  district. 

MÉTHODES    d'exploitation. 

Pour  dépouiller  les  diverses  couches  qui  vienne 
d'être  décrites ,  les  exploitants  ont  recours  &  dif 
rentes  méthodes,  que  l'on  peut  classer  de  la  mani^ 
suivante  : 
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I  firadini  iocUnii  BTte  piU«n  sbiAdoiiB^  : 
«»*»"""• I    àF«U>.log,àCorrl.. 

ITnncbsa  boriiontatM  «tsc  piUen  iban< 
doDiiia  :  h  Coirl».  Aberllefanar  Qun?. 
iCrtdlDi  rtnvenis  me  ou  uns  pliien 
»b>odaDD^:  h  CwBi  CroeBOT,  prti  Tu 
I  Bulch. 

exposerons  successivement  ces  diverses  mé- 
en  décrivaDt  les  principales  ardoisières  où  nous 
18  vu  appliquer. 

Bxploltatloii  A  ciel  ouvert. 

>loitation  en  colline  est  très  répandue,  ainsi  qu'on 
30  rendre  compte  par  l'examen  de  la  disposition 
iches  sur  la  coupe  générale.  C'est  par  cette  mé- 
[ue  sont  exploitées  les  deux  plus  grandes  ardoi- 
,u  North-Wales.  La  plus  ancienne,  Penrhyn  Slate 
,  dont  l'origine  remonte  au  temps  de  la  reine 
tb,  est  située  à  6  kilomètres  environ  au  sud-est 
^r,  è  1 .500  mètres  au  delà  du  village  de  Bethesda; 
ches  qu'on  y  exploite  ont  été  décrites  précédem- 
toutes  celles  du  groupe  cambrien  du  Camarvon- 
aous  rappellerons  seulement  que  le  plan  de  fissUité 
isiblement  vertical  et  que  les  couches  plongent 
ne  assez  faible  inclinaison  dans  le  flanc  de  la 
Tie,  haute  en  cet  endroit  de  près  de  400  mètres, 
pe  fig.  1,  PI.  XrV,  donne  une  idée  de  la  disposition 
e  de  cette  exploitation,  dont  l'aspect  rappelle 
un  immense  chaque  elUptique,  ayant  pour  grand  et 
ces  600  et  200  mètres. 

aéthode  employée  est  celle  des  gradins  droits, 
hvoir  enlevé  les  affleurements  des  couches,  délitas 
iction  des  agents  atmosphériques,  on  a  pratiqué 
taille ,  que  l'on  a  poussée  jusqu'à  ce  qu'elle  pré- 
une  face  de  franc  rocher  de  1 4  mètres  de  hauteur. 
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En  ce  point,  on  a  immédiatement  attaqué  une  nouvelle 
entaille  semblable  à  la  première  et  fonné  ainsi  le  premier 
gradin  droit.  On  a  continué  de  la  même  manière  et  taillé 
dans  le  flanc  de  la  montagne  16  gradins  de  14  à  15  mètres 
de  hauteur,  suivant  les  accidents  qu'ont  présentés  les 
couches.  Ces  gradins,  d'une  largeur  moyenne  de  20  mè- 
tres, sont  divisés  en  chantiers  {Bargains)  d'environ  12  & 
15  mètres  de  longueur,  donnés  à  de  petites  sociétés  com- 
posées de  6  ouvriers ,  2  rockmén  et  4  fondeurs ,  payés  & 
la  tonne  ou  au  mille  d'ardoises  fabriquées,  suivant  un  ta- 
rif convenu.  Le  roulage  des  blocs  aux  ateliers  de  fente, 
l'enlèvement  des  déblais  restent  à  la  charge  de  la  car- 
rière, ainsi  que  l'outillage  ;  les  ouvriers  ont  l'entretien,  la 
fourniture  des  explosifs. 

Chaque  mois,  le  manager  fixe,  s'il  y  a  lieu,  la  va- 
leur du  poundage  ou  indemnité  d'aV&ncement  propre  à 
chaque  chantier,  suivant  les  accidents  qu'il  a  rencontrés 
{crychj  post^  sparry  vein). 

Le  roulage  des  matières  utiles  ou  stériles  se  fait  par 
chemins  de  fer  desservant  chaque  niveau  et  aboutissant  : 
d'un  côté,  aux  ateliers  de  fente,  de  l'autre,  au  hottoir. 

Des  plans  inclinés  automoteurs  descendent  les  ardoises 
fabriquées  des  différents  étages  et  remontent  les  wagons 
vides.  Les  wagons  pleins  sont  formés  en  trains  et  remor- 
qués par  locomotives,  soit  à  Port-Penrhyn  pour  y  être 
embarqués,  soit  &  l'atelier  de  sciage. 

Le  service  des  gradins  inférieurs,  très  voisins  du  fond 
de  la  vallée,  a  exigé  un  aménagement  spécial.  Afin  de  re- 
monter sans  frais  les  matières  au  niveau  actuel  des  hot- 
toirs,  où  sont  établis  les  ateliers  de  fente  et  se  débarrasser 
de  l'épuisement  des  eaux,  on  a  creusé  au  dernier  banc  un 
puits  relié  par  un  long  coupement  à  une  balance  hydrau- 
lique, comme  l'indique  le  croquis.  Ce  coupement  sert  à  la 
fois  à  l'écoulement  des  eaux  et  à  la  circulation  des  wa- 
gonnets; une  galerie,  placée  à  un  niveau  inférieur, 


) 
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ne  sur  le  flanc  de  la  montagne  les  eaux  de  la  car- 
et celle  de  la  balance  alimentée  par  un  cours  d'eau 
ï  à  la  surface  ;  ce  même  cours  d'eau  sert  à  actionner 
loteurs  des  ateliers  de  réparation, 
ibatage  se  ressent  beaucoup  du  mode  employé  pour 
glement  des  salaires.  L'ouvrier  au  rocher  ou  rock- 
n'a  qu'un  but ,  celui  de  produire  beaucoup ,  aussi 
upe-t-il  fort  peu  de  l'aménagement  général  de  son 
tier  et  du  danger  qu'il  peut  y  avoir  à  laisser  des  par- 
itériles  pour  aller  directement  au  rocher  franc.  Atta- 
i.  une  corde,  il  descend-sur  les  anfractuosités  qui  se 
mtent  sur  la  hauteur  du  banc  et  fore  des  trous,  en 
lisposant  de  manière  &  utiliser  autant  que  possible 
iélits  naturels  du  rocher.  Il  n'emploie  guère  pour 
)sif  que  la  poudre  en  grains,  réservant  le  coton- 
re  et  la  dynaSûte  pour  le  sautage  des  parties  st^- 
Le  tirage  des  mines  a  lieu  toutes  les  heures  ;  au 
le  la  trompe,  les  ouvriers  se  retirent  h  l'écart  ou  se 
lient  dans  des  abris  ;  ils  attendent,  pour  retourner  à 
chantier,  qu'un  nouveau  signal  soit  donné.  L'emploi 
îsif  des  explosits,  le  décalabrage  (*)  d'Angers  érigô 
éthode  d'exploitation  courante,  la  hauteur  considé- 
:  des  bancs,  suffisent  à  expliquer  le  grand  nombre 
idents  qui  se  produisent  dans  ces  carrières. 
s  blocs  de  schiste  abattus  sont  «  alignés  »  en  morceaux 
illd  convenable  pour  être  envoyés  aux  fondeurs.  A 
iffetle  rockman,  après  avoir  fendu  le  bloc  en  mor- 
ï  de  forte  épaisseur,  le  divise  ensuite  longitudina- 
nt.  Cette  opération  {quemure  en  long  d'Angers), 
iée  piilaring,  se  fait  avec  une  grande  facilité  sut- 
On  appelle  kinai  l'opératioa  qui  consiste  k  faire  tomber 
ocB  menaçant  la  aécurité  des  ouvriers  après  une  chute.  Ct 
1  dangereux  sst  confié  à  des  mineurs  spèciauijqui  l'ei^ 
t  suspendus  k  une  corde  en  s'échsfaudsnt  suivant  le*  cir- 
mces. 
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vant  la  direction  d'un  certain  plan,  sorte  de  second  cli- 
vage transversal,  portant  également  le  nom  de  pilla^ 
ring  y  variable  pour  chaque  exploitation.  Il  suffit  d'un 
fort  coup  de  marteau  sur  un  ciseau  appliqué  au  fond 
d'une  entaille  en  forme  de  Y,  à  l'une  des  extrémités  d'un 
bloc  de  plus  d'un  mètre  de  long  et  de  7  à  8  centimètres 
d'épaisseur,  pour  produire  la  division  suivant  le  piU 
laring. 

Dans  le  cas  où  la  longueur  du  bloc  atteint  plusieurs 
mètres,  le  rockman  assure  la  direction  du  clivage  en 
perçant  au  milieu  un  trou,  dans  lequel  il  introduit  trois 
coins  en  fer  formant  aiguille  infernale.  Quelques  coups 
de  masse  sur  le  coin  en  saillie  suffisent  à  amener  la 
fente. 

Cette  faculté  du  pillaring^  que  l'on  retrouve  aux 
Ardennes  sous  le  nom  de  longrain^  différencie  complè- 
tement le  schiste  du  Garnarvonshire  de  celui  d'Angers 
et  ne  peut  être  comparée  au  long  du  schiste  de  ce 
dernier  centre.  La  division  en  travers  présente  à  peu  près 
la  même  difficulté  qu'à  Angers  ;  aussi  les  ouvriers  lais- 
sent-ils le  plus  souvent  les  morceaux  à  la  longueur  des 
blocs  abattus  après  les  avoir  refendus  à  une  épaisseur 
voisine  de  deux  pouces,  la  subdivision  en  longueurs  con- 
venables devant  se  faire  à  l'atelier  de  sciage. 

Dinorwic  slate  quarn/y  à  Uanberis.  —  L'ardoisière  de 
Dinorwic,  aussi  importante  que  la  précédente,  en  est 
distante  de  quelques  kilomètres  seulement  à  vol  d'oiseau. 
Elle  est  située  sur  le  flanc  de  la  montagne  dominant  la 
rive  du  lac  Padarn,  en  face  du  village  de  Llanberis,  et 
reliée  par  un  embranchement  spécial  à  la  ligne  du  Lon- 
don  and  North  Western  railway.  On  y  exploite  les  mêmes 
couches  que  dans  la  carrière  de  Penrhyn  en  suivant  une 
méthode  analogue  à  la  précédente  ;  elle  n'en  diffère  qu'en 
ce  que  les  divers  chantiers,  au  lieu  d'être  réunis,  sont 

Tome  VI,  iSSI.  35 
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réspar  des  parties  stériles  [karà-rock)  d'épaisseur 
us  considérable  et  échelonnés  sur  une  longueur  de 
d'un  kilomètre,  avec  une  différence  de  niveau  de  plus 
H)  mètres.  Le  banc  supérieur  n'arrive  point  encore 
)mmet  de  la  montagne,  et  le  plus  bas  est  encore  au- 
is  du  fond  de  la  vallée  qu'occupent  les  lacs  Padam 
iris,  aujourd'hui  bien  rétrécis  par  les  déblais  de  l'ex- 
Ettion. 

itte  hauteur  de  300  mètres  est  divisée  en  6  étages 
àron  50  mètres,  renfermant  chacun  trois  ou  quatre 
8  de  12  à  16  mètres  de  hauteur-,  ces  divers  bancs 

desservis  par  des  chemins  de  fer  aboutissant  aux 
)rs  de  sciage  et  de  fonderie  ou  aux  hottoirs  du 
e  niveau  avec  traction  par  petites  locomotives.  Les 
)s  sont  reliés  par  des  plans  inclioés  automoteurs, 
mt  &  la  descente  des  matières  fabriquées  et  installés 
d'excellentes  conditions  de  fonctionnement;  tous  les 
tiers  communiquent  entre  eux  par  des  tunnels  prati- 
dans  les  pailies  stériles  qui  les  séparent. 

coupe  fiff.  2,pl.  XIV,  donne  une  idée  de  la  disposition 
raie  de  cette  exploitation.  L'abatage  s'y  fait  exacte- 

de  la  même  manière  qu'à  la  carrière  de  Penrhyn; 
!ule  particularité  consiste  dans  le  renversement  de 
Jes  masses  de  stériles ,  ou  hard-rock  au  moyen  de 
3  fourneaux  de  mines. 

s  produits  descendus  au  niveau  des  rives  du  lac  sont 
iiits  par  voie  ferrée  à  leur  port  d'embarquement, 
Dinorwic,  sur  le  détroit  de  Menai. 
in  d'éviter  aux  ouvriers  la  fatigue  de  monter  jus* 
IX  gradins  supérieurs,  on  les  transporte  dans  UQ 
;ule  spécial  étudié  en  vue  d'une  circulation  facile  sur 
lans  inclinés. 
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Exploitation  en  plaine. 

Exploitation  en  plaine.  —  Las  ardoisières  de  Nantlle 
sont  situées  près  du  petit  village  du  même  nom,  à  4  kilo- 
mètres environ  h,  l'est  de  Penygroes,  station  du  London 
and  North  Western  railvay,  &  laquelle  elles  sont  reliées 
par  on  embranchement  spécial. 

On  7  exploite  une  partie  des  couches  du  cambrien  in- 
férieur, en  cet  endroit  verticales,  dans  des  conditions  pré- 
sentant une  analogie  marquée  avec  celles  d'Angers. 

Voici  comment  on  procède  :  la  première  opération 
consiste  à  enlever  la  partie  supérieure  du  rocher  délitée 
par  l'action  des  agents  atmosphériques,  c'est  la  décou- 
verture  des  ardoisières  d'Angers,  avec  cette  différence, 
qoe  ce  travail  ne  demande  qu'un  temps  assez  limité, 
l'épaisseur  de  la  masse  &  enlever  dépassant  rarement 
quelques  mètres.  Dès  que  le  rocher  découvert  parait  suf- 
fisamment solide,  on  fixe  perpendiculairement  &  la  direc- 
tion de  la  veine  les  extrémités  de  la  carrière,  souvent 
distantes  de  80  mètres  et  davantage,  afin  d'installer  le 
chevalement  dont  le  croquis  fig.  3,  pi.  XIV,  représente 
la  disposition  la  plus  ordinairement  adoptée.  Ce  chevale- 
ment repose  directement  sur  le  rocher  découvert,  et  son 
emplacement,  qui,à  Angers,  est  toujours  sur  le  chef  ouest, 
à  cause  de  la  fréquence  des  délits  nommés  érusses,  n'est 
déterminé  à  Nantlle  que  par  des  considérations  de  facilita 
de  service,  grâce  à  la  solidité  du  rocher. 

Une  fois  le  travail  de  dëcouverture  achevé,  commence 
l'exploitation  proprement  dite,  consistant  à  ouvrir  une 
foncée  de  6,  12  et  même  15  mètres  de  profondeur,  sui- 
vant les  ardoisières,  puis  &  pratiquer  la  coupe  des  chefs 
h  l'aide  de  la  poudre,  sans  pouvoir  par  suite  approcher 
de  la  régularité  que  l'on  obtient  &  Angers  avec  l'emploi  de 
la  pointe  (sorte  de  pic  dont  un  seul  bout  est  acéré).  Les 


NOTES  D  UN   VOYAflK 

is  sont  rangés  de  chac[ue  côté  à  coups  de  mines, 
manière  tout  h  fait  analogue  à  celle  que  nous  avon» 
ée  pour  les  ardoisières  de  Bangor  et  de  Uanberis. 
vail  se  fait  rarement  avec  toute  la  régularité  dési- 
;  les  ouvriers  dans  des  situations  dangereuses  vont 
at  au  plus  pressé  et  ne  respectent  que  fort  impsr- 
lent  la  direction  générale  de  la  foncée.  On  recom- 
I  alors  une  nouvelle  foncée,  de  sorte  que  théorique- 
l'ardoisière  se  présente  comme  l'indique  la  fig.  3, 
y,  je  dis  théoriquement,  parce  que  dans  la  prs- 
[es  bancs  sont  loin  d'avoir  cette  régularité  à  cause 
iperfection  signalée  plus  haut  dans  l'abatage  et  de 
mbrement  par  les  débris,  provenant  de  chutes  de 
i'ace  insuffisamment  aménagée,  ou  de  déchets  du 
1  des  ouvriers. 

général  à  Nantlle  le  rocher  offre  très  peu  de  délits 
ils  facilitant  l'abatage  ;  aussi,  dans  quelques  ardoi- 
,  emploie-t'On  la  perforatrice  Dixon ,  faisant  des 
de  70  millimètres,  que  l'on  charge  de  7  &  10  kilo- 
aes  de  poudre ,  de  manière  h  obtenir  une  dirision 
ère  du  rocher,  qu'on  exploite  ensuite  en  blocs  de 
sions  ordinaires.  L'enlèvement  des  matières  utiles 
i  débris  assez  considérables,  provenant  du  travail 
;her,  se  fait  au  moyen  de  machines  à  vapeur  d'en- 
25  chevaux  installées  d'une  façon  rudimentaire,  ou 
les  hydrauliques,  lorsque  l'exploitation  est  en  fond 
lée. 

is  retrouvons  à  Nantlle  l'extraction  au  moyen  du 
de  conduite,  qui  ne  diffère  du  mode  usité  à  Angers, 
ar  le  système  de  cayome  ou  poulie  guide,  repré- 
I  fig.  4,  pi.  XIV.  Elle  consiste  en  une  poulie  à 

reliée  en  a  &  la  chaîne  d'extraction,  laquelle  pass* 
ie  poulie  mobile  ^  qui  soutient  la  caisse  d'extrac* 
)t  de  là,  sur  une  nouvelle  poulie  y  reliée  à  la  poulie- 

par  un  triangle  'solide  «Ay-  Il  est  évident  quei 


■  ■ 


AUX  ARDOISIÈRES  DU  PAYS  DE  GALLES.    525 

lorsqu'en  roulant  sur  le  câble-guide  la  poulie  vient  buter 
contre  un  arrêt,  la  caisse  d'extraction  descend  à  Taplomb 
de  cet  arrêt,  ce  qui  en  certains  cas  présente  quelques 
avantages  compensés  d'ailleurs  par  de  multiples  incon- 
vénients; parmi  ces  derniers,  les  plus  saillants  sont  Tu- 
sure  qu'occasionne  Tenroulement  excessif  sur  des  poulies 
qui  ne  peuvent  être  d'un  grand  diamètre  (0",50  maximum) 
et  Fobligation  de  marcher  lentement,  sous  peine  d'ame- 
ner de  fréquentes  ruptures  de  chaînes.  La  caisse  d'extrac- 
tion consiste  en  un  wagonnet  en  tôle  plus  petit  que  les 
bassicots  d'Angers  (*);  aux  quatre  angles  sont  fixés 
des  anneaux  dans  lesquels  on  engage  les  crochets  de  la 
chaîne  d'extraction. 

A  son  arrivée  à  la  surface,  l'axe  de  la  poulie  a  est 
saisi  automatiquement  par  deux  crochets ,  de  sorte  qu'en 
renversant  le  mouvement  du  moteur,  le  wagon  descend 
à  l'aplomb  sur  la  plate-forme  mobile,  que  les  receveurs 
font  avancer  au  moyen  d'un  petit  treuil.  Ces  wagonnets 
ne  sont  fermés  que  sur  trois  côtés,  et  bien  que  le  char- 
gement en  soit  fait  avec  un  grand  soin,  leur  circulation 
au-dessus  de  la  tête  des  ouvriers  n'en  constitue  pas  moins 
un  danger  permanent  sérieux. 

Au  sortir  de  la  plate-forme,  les  wagonnets  sont  enga- 
gés sur  la  voie  et  remorqués,  soit  par  chevaux,  soit  par 
petites  locomotives,  aux  ateliers  de  fonderie. 

Les  chevalements  sont  parfois  à  quatre  molettes,  mais 
le  plus  souvent  à  deux  ;  quant  au  nombre  des  chevale- 
ments desservant  une  même  carrière,  il  est  fort  variable, 
certaines  ardoisières,  notamment  la  Salspam  quarry^ 
en  ont  jusqu'à  cinq,  habituellement  il  n'en  existe  que 
deux.  . 

L'eau  est  peu  abondante  dans  les  carrières  deNantlle, 


(*)  Le  bassicot  est  une  caisse  rectangulaire  ayant  :  longueur, 
t",50;  largeur,  i*,10,  hauteur,  0",65. 
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I  ne  vient  que  par  les  infiltrations  des  terres  au  rocher, 
luiaement  s'en  fait  soit  par  tonnes  élevées  par  les  mâ- 
nes d'extraction  ou  des  roues  hydrauliques  puisant 
16  des  réservoirs  ou  cuves  pouvant  retenir  la  venue 
ïu  de  dis  k  douze  heures,  soit  par  pompes  foulantes  à 
iple  effet;  ce  dernier  mode  d'épuisement  est  actuelle- 
nt  le  plus  répandu.  Ces  pompes  sont  rarement  com- 
ndées  directement;  le  plus  souvent,  entre  le  moteur 
a  pompe,  existe  une  grande  distance  atteignant  par- 
i  150  mètres,  comme  à  la  Coed  Madoc  qtutrry;  le 
uvement  du  moteur  est  transmis  par  tiges ,  équerres , 
)les  installés  soit  au  jour,  soit  souterrainement,  et  tout 
'ait  caractéristiques  des  exploitations  anglaises  ;  ce 
positif  atteint  une  certaine  complication  lorsque  le 
me  moteur  commande  plusieurs  tambours  d'extraction 
plusieurs  pompes  assez  distants  les  uns  des  autres, 
isi  que  cela  a  lieu  &  la  carrière  précédemment  cit^e. 
Un  dernier  système  d'épuisement  est  celui  en  usage  à 
Ffron  Henlog  quarry,  qui  consiste  dans  l'emploi  d'une 
lance  d'eau  à  tambour  différentiel  disposée  de  manière 
ivacuer  toutes  les  eaux  par  une  geilerie  d'écoulement, 
rcée  h,  mi-profondeur  de  la  carrière  et  allant  déboucher 
r  le  ffanc  du  plateau,  à  une  assez  grande  distance, 
tte  ardoisière,  située  à  quelques  kilomètres  à  l'ouest 
groupe  le  plus  important  des  carrières  de  NantUe,  Te 
êseotait,  lors  de  notre  visite  en  juillet  1883,  non  pas  au 
int  de  vue  du  chiffre  de  la  production,  mais  au  point  de 
e  du  bon  aménagement  des  travaux  et  de  leur  régula- 
é ,  le  meilleur  type  de  la  méthode  d'exploitation  flU 
âge  à  Nantlle. 

exploitation  sonterralne. 

Méthode  de  Pesimiog  par  gradins  inclinés  avec  ptlf"^ 
>ando/més.  —  Nous  nous  bornerons  &  compléter  ici  » 
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description  des  couches  de  ce  district,  que  nous  avons 
donnée  en  passant  en  revne  les  différents  groupes  de  ter- 
rains ardoisiers. 

Le  plan  de  Sssilité  des  quatre  veines  fissiles  prin 
pales  Flag,  Upper^  Old  et  South,  est  incliné  dans 
même  sens  que  leur  pendage  sous  un  angle  de  45*; 
dernier  étant  de  30°  Nord  magnétique ,  il  en  résulte  q 
le  plan  de  fîssilité  fait  un  angle  de  15°  avec  le  plan 
stratification.  Quant  au  second  clivage  ou  pillari 
dont  noas  avons  déjà  parlé  en  décrivant  les  exploitatic 
précédentes ,  sa  direction  est  d'environ  15°  Nord  magi 
tique  et  son  pendage  varie  extrêmement  suivant  les 
calités. 

Les  principaux  accidents  ou  délits  qu'on  renconi 
sont  des  filons  de  calcite,  qui  détruisent  ou  modifient 
fissilité  sur  une  épaisseur  souvent  considérable,  c 
plans  de  séparation,  connus  en  gallois  sons  le  nom 
coeth,  situés  habituellement  dans  le  voisinage  des  file 
précédents,  des  failles  et  des  bevels  analogues  a 
bavures  (*)  du  centre  d'Angers.  Quelquefois  le  roct 
est  rempli  de  délits  appelés  posts  courant  parallè 
ment  &  la  direction  des  couches  sur  de  grandes  distan( 
et  formés  par  une  bande  de  schiste  d'épaisseur  très  ' 
riable  (depuis  quelques  centimètres  jusqu'à  10  mètn 
recoupé  en  tous  sens  par  des  fines.  Fait  remarquable, 
chaque  côté  de  ces  posts  le  rocher  est  parfaîtemf 
franc  et  donne  des  blocs  qui  peuvent  attekidre  jusqi 
10  mètres  de  longueur.  Mentionnons  enfin  dans  le  hai 
rock  et  le  schiste  exploitable  la  présence  de  pyrites 
fer  disséminées  en  parties  assez  menues  pour  ne  pouv 
être  découvertes  qu'après  la  fabrication  des  ardoist 


(*)  On  appelle  ainsi  des  plaos  de  sâparation  avec  ou  si 
remplissage  argileux,  dirigés  suivant  le  SI  de  pierre  et  reci 
pant  le  plaa  de  fissililé. 
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;irenneiït  alors  une  teinte  rousse  sous  l'action  de 
humide. 

'esque  toutes  les  carrières  de  Festiniog  sont  situées 
essus  du  fond  de  la  vallée  ;  on  les  exploite  d'après  une 
le  méthode,  qui  se  pratique  comme  suit  {fig.  7  et  8, 
lFV)  :  lorsque  par  une  série  de  recherches  le  schiste 
S  reconnu  propre  &  la  fabrication,  on  commence  par 
iser  au  toit  de  la  couche  une  galerie  en  direction  ou 
\el  de  2",10  sur  2°, 10,  qu'on  prolonge  jusqu'au 
t  extrême  où  doit  se  poursuivre  l'exploitation.  C'est 
ant  la  direction  du  pillarmg,  faisant  un  angle  de 
egrés  ouest  avec  celle  de  la  galerie  B,  qu'on  ouvre 
bargains  ou  chantiers,  et  qu'on  réserve  les  piliers, 
argeur  d'un  bargain  varie  de  10  à  40  mètres,  elle  est 
rminée  d'après  la  solidité  du  hard-rock  qui  forme 
lit,  la  nature  et  la  position  des  délits.  Quant  aux 
rs  {walis) ,  leur  épaisseur  est  généralement  moitié  de 
argeur  de  la  chambre.  Pour  ouvrir  un  bargam, 
jerce  suivant  le  piUaring ,  &  l'extrémité  la  plus  à 
ist,  une  galerie  montante  E  [fig.  8)  ou  roofing-levei 
'°,80  de  haut  sur  l'°,20  de  large  ;  lorsque  ce  chantier 
suffisamment  avancé ,  on  commence  le  roofing  ou 
a  de  la  voûte,  suivant  la  ligne  F  G  et  on  continue  ce 
ail  jusqu'à  ce  que  tout  le  bargam  soit  ouvert  sur 
hauteur  de  1",20.  —  Les  mineurs  pratiquent  alors 
dessous  du  roofing  -  level  h^  une  foncée  {free-àde 
}ôn\,  suivant  le  piUaring  de  manière  à  donner  un 
md  dégagement  à  la  pierre  ;  cette  foncée  n'est  pas 
tssairement  à  l'extrémité  ouest  du  bargain,  on  pro- 
pour  l'exécuter  des  délits  naturels  qu'un  rencontre 
1  la  largeur  du  chantier.  Dans  tous  les  cas,  le  déga- 
ent  du  toit  doit  être  maintenu  en  avan;-  î  sur  le  free- 
et  le  free-side  en  avance  sur  le  front  de  taille, 
endant  qu'on  exécute  au  premier  étage  les  travaux 
noua  venons  de  décrire,  on  pousse  à  17  mètres  au- 
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dessous,  dans  les  mêmes  conditions,  une  galerie  B',  et 
ainsi  de  suite  jusqu'au  fond  de  la  vallée,  en  ayant  soin 
de  maintenir  les  travaux  du  premier  étage  en  avance  sur 
ceux  du  second. 

L'alignement  des  piliers  et  des  bargatm  est  d'ailleurs 
ménagé  de  telle  sorte  que  finalement  les  diverses  cham- 
bres forment  une  suite  d'excavations  séparées  par  des 
murs  continus.  On  préfère  ne  pas  donner  aux  étages 
une  hauteur  supérieure,  à  17  mètres,  parce  que  les  blocs 
détachés  au  moment  de  Tabatiage  se  briseraient  en 
tombant  ou  en  glissant  le  long  du  gradin  ;  d'autre  part, 
on  ne  pourrait  la  réduire  qu'en  augmentant  les  frais 
des  travaux  préparatoires.  Pour  maintenir  la  voie  BB  à 
l'étage  n""  1,  lorsque  le  schiste  a  été  enlevé  par  suite 
de  l'exploitation  de  Tétage  n^  2,  on  suspend  des  ponts  de 
bois  au  toit  à  Taide  de  chaînes  et  de  tringles  ;  on  établit 
également  des  ponts  transversaux  le  long  des  piliers 
de  manière  à  maintenir  les  communications  nécessaires 
jusqu'à  la  fin  de  l'exploitation  de  toutes  les  chambres. 
La  ventilation  obtenue,  en  perçant  une  galerïe  ou  en 
fonçant  un  puits,  est  le  plus  souvent  suffisante  pour 
assurer  Tévacuation  de  la  fumée  des  mines  ;  dans  quelques 
cas,  néanmoins,  on  a  dû  recourir  à  la  ventilation  méca- 
nique. Les  travaux  préparatoires  que  nous  venons  de 
décrire  sont  exécutés  par  des  mineurs  qui  emploient  pour 
le  sautage  de  la  roche  le  coton-poudre  et  la  dynamite. 
Le  travail  de  Tabatage  proprement  dit,  qui  commence 
alors,  est  confié  à  des  ouvriers  spéciaux,  les  rockmen^ 
correspondant  aux  ouvriers  dà  bas  du  centre  d'Angers. 
L'arrachement  des  blocs  est  exécuté  par  eux  d'une 
manière  méthodique,  en  utilisant  les  délits  naturels, 
parallèles  à  la  couche,  généralement  distants  de  1  mètre 
à  2°',50,  les  délits  perpendiculaires  ou  obliques  par 
rapport  à  la  stratification,  enfin  le  plan  de  pillaring. 
La  première  opération  consiste  à  couper  le  pied  du  banc 
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liyeau  de  l'étage;  soit  au  pic  et  k  la  barre,  s'il  y  a  no 
t  naturel,  soit  &  la  mine,  dans  le  cas  contmre,  ce  qui 
luit  un  granâ  déchet  ;  on  a,  paraît-il,  employé  pendant 
Ique  temps  des  machines  pour  faire  ce  travail,  mais 
L  dû  y  renoncer,  vu  leur  faible  rendement.  La  coupe 
ainée,  le  rockman  perce  un  trou  de  30  millimètres 
diamètre,  perpendiculairement  &  la  stratiScatioD  et 
ne  distance  du  free-side  variant  de  1",30  à  2  mè- 
t,  puis  il  le  remplit  entièrement  de  poudre,  sans 
Q  aucun  bourrage.  L'explosion  d'une  ou  plusieurs 
rges  dans  ces  conditions  suffit  à  produire  le  piUa- 
r  dn  schiste  jusqu'au  délit  le  plus  voisin,  sans 
tefois  l'étonner.  Dans  le  cas  où  il  n'existe  pas,  & 
Tondeur  convenable,  un  délit  saivant  la  stratification, 
iratique  un  trou  de  mine  horizontal  du  côté  du  free- 

qu'on  charge  de  5  centimètres  de  poudre  ;  en 
rrant  légèrement,  l'explosion  produit  la  fente  du 
:  et  on  peut  alors  tirer  la  mine  de  pillaring  qui 
Eve  de  le   dégager   complètement.  Les  blocs  que 

obtient  ont  environ  4  mètres  de  long,  l'',30  de 
:e,  1  mètre  d'épaisseur;  on  les  fait  glisser  à  l'aide 
leviers  jusqu'au  niveau  de  l'étage,  puis,  on  les  di- 
■■  suivant  le  piUaring  et  le  clivage,  au  moyen  d'nn 
teau  et  d'un  ciseau,  en  dalles  de  50  centimètres  de 
eur  et  10  centimètres  d'épaisseur,  convenables  pour 
ravail  des  scies.  Le  chargement  sur  les  wagonnets 
'ait  à  l'aide  d'une  chèvre  munie  d'un  treuil,  qui  sert 
ttesoin  &  la  manœuvre  des  grosses  pièces, 
aile  est  la  méthode  d'exploitation  dite  de  Festioiog 
<n  rencontre  également  appliquée  à  quelques  ardoi- 
3S  du  centre  de  Gorris ,  dans  la  Narrow  vein. 
e  dessin  d'ensemble  {^fig.  5  &  8,  pi.  XIV},  repré- 
»  l'une  des  dispositions  adoptées  pour  l'attaque 
couches  ;  mais  suivant  la  situation  de  ces  dernières 
état  des  lieux,  la  position  des  galeries  d'approche 
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peut  varier.  Ainsi  aux  carrières  de  Llechwedd  et  de 
Maenoffem,  près  Duffwys,  qui,  après  avoir  commencé 
Texploitation  à  ciel  ouvert,  ont  dû  l'arrêter  par  suite  de 
Tépaisseur  trop  considérable  des  masses  à  enlever,  et  la 
remplacer  par  Texploitation  souterraine ,  on  a  descendu 
suivant  le  mur  de  la  couche  une  galerie  de  roulage  reliée 
par  des  travers  bancs  aux  différentes  chambres  de  chaque 
niveau.  L'extraction  des  matières  se  fait  au  moyen  de 
balances  d'eau  ;  une  galerie  spéciale,  à  un  niveau  inférieur 
évacue  sur  le  flanc  de  la  montagne  les  eaux  provenant 
de  la  balance  et  de  la  surface. 

Toutes  les  ardoisières  du  district  de  Festiniog  sont 
exploitées  au-dessus  du  fond  de  la  vallée  ;  la  carrière  de 
Lord  Palmerston,  ainsi  appelée  du  nom  de  Tun  de  ses 
principaux  actionnaires,  fait  seule  exception  dans  ses 
quatre  derniers  étages.  L'extraction  des  matières  utiles 
et  de  l'eau  s'effectue  au  moyen  de  machines  à  colonne 
d'eau  et  de  machines  à  vapeur.  Cette  ardoisière  exploite 
la  partie  inférieure  de  la  montagne  située  près  de  l'entrée 
du  tunnel  que  traverse  le  chemin  de  fer  du  London  and 
North  Western,  en  quittant  la  gare  de  Festiniog,  en  vertu 
du  bail  [lease)  consenti  par  le  propriétaire,  M.  Oakeley; 
à  l'expiration  de  ce  lease ,  dans  huit  années,  l'exploi- 
tation de  cette  ardoisière  sera  continuée  par  la  société 
concessionnaire  de  la  partie  supérieure  Upper  et  Middle 
Oakeley. 

Aujourd'hui  la  montagne  est  ainsi  divisée  dans  sa 
hauteur  d'environ  500  mètres  : 

Upper  Oakeley,  12  étages  de  50  pieds 600  pieds 

Middle  Oakeley,  10  —  500 

Lower  Oakeley,    8  et.  au-dessus  du  fond  de  la  vallée  400 

4  étages  au-dessous. 

Entre  Festiniog  et  Gwm  Orthin,  distants  d'environ 
1.400  mètres,  existent  am'ourd'hui  56  chambres  juzta- 
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.  avec  piliers,   réparties  par  moitié  sur  les  deux 
isions  de  Oakeley  et  Cwm  Orthin. 
3  donnerons  malatenant  quelques  renseignements 
prix   des  divers  travaux   que  nous  venons  de 

galerie  BB  [fig.  5  à  8,  pi.  XIV)  que  l'on  pousse  au 
de  l'exploitation,  mesure  ordinairement  2"", 10  de 
le  mètre  d'avancement  en  est  marchandé  aux  mi- 
au  prix  de  70  francs  environ;  ce  prix  comprend 
ùs  de  roulage  des  débris  au  hottoir,  de  poudre  et 
approvisionnements.  Les  équipes  sont  formées  de 
hommes,  qui  en  deux  postes  avancent  d'environ 
itimëtres  par  vingt-quatre  heures, 
frix  moyen  du  yard  d'avancement  (90  centimètres), 
e  décomposer  conmie  suit  : 

-d'œuvre,  4  hommes,  9^5  k  5  francs (7',50 

Chandelles 8 ,50 

Mèches  k  miaes 1 ,25 

Dvisionnementi.    Coton-poudre 3 ,7S 

Pondre  noire 3 ,7S 

Forgeron 0 ,60 

Etge  des  débris  au  hottoir i  ,IS 

e  de  seconra,  1^S5  par  homme  et  par  mois.  .  .  0  ,iO 

du  yard 63',90 


prix  varie  suivant  la  direction  de  la  galerie,  la 
ition  et  la  dureté  du  schiste,  la  nature  du  toit  et 
pience  des  délits. 

s  le  quartz  ou  le  hard-rock  le  prix  du  mètre 
e  do  galerie  de  2°',10  de  côté,  varie  de  150  à 
ïncs,  et  l'avancement  atteint  de  3  &  5  mètres  par 
ivec  deux  postes  par  jour.  Un  roofing  level  de 
sur  l'",20 coûte  de  25  à  50  francs  le  mètre  linéaire 
t  être  poussé  de  6  &  12  mètres  par  mois. 


'■n   .- 
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L'élargissement  du  roofing  est  payé  à  raison  de  6^25 
à  10  francs  le  mètre  carré,  compris  approvisionnements 
et  main-d'œuvre,  le  roulage  des  débris  au  hottoir  res- 
tant en  dehors. 

Lorsque  le  schiste  est  impropre  à  la  fabrication  de 
Tardoise,  les  frais  d'abatage  et  de  roulage  peuvent 
s'établir  comme  suit  : 

Fïff  tonna. 

Abatage 0S50 

Roulage  au  hottoir 0 ,40 

0^,90 

Ce  prix  atteint  l',25  et  même  plus  lorsque  les  con- 
ditions sont  défavorables  (*). 

Méthodes  de  Corris  par  tranches  horizontales  avec  pi- 
liers abandonnés.  —  L'ardoisière  d'Aberllefenny,  la  seule 
où  nous  ayons  vu  employer  cette  méthode ,  est  située  à 
trois  kilomètres  environ  au  nord  de  Corris ,  près  de  l'en- 
trée d*une  petite  vallée,  où  coule  un  ruisseau,  le  Llefeni, 
tributaire  de  la  rivière  Dulas. 

Les  couches  de  cette  région  ayant  été  précédemment 
décrites,  nous  nous  bornerons  à  noter  ici  les  particula- 
rités qui  intéressent  plus  spécialement  l'exploitation ,  en 
ayant  recours  à  une  intéressante  étude  du  docteur  G.  Le 
Neve  Foster,  inspecteur  des  mines  métalliques  du  North- 
Wales  (**). 

Deux  des  veines  ou  couches  du  district  sont  exploitées 
à  AJberllefenny  ;  la  principale  a  une  puissance  moyenne  de 

(*)  Nous  avons  emprunté  une  partie  des  renseignements  qui 
précèdent  k  un  intéressant  travail  de  HM.  Langley  et  Bellamy, 
sur  les  ardoisières  de  Festiniog. 

(**)  C'est  grâce  k  Fobligeance  de  cet  éminent  ingénieur  que 
nous  avons  pu  étudier  avec  fruit  riùdustrie  minérale  du  pays  de 
Galles;  qu*il  nous  soit  permis  ici  de  lui  exprimer  toute  notre 
reconnaissance. 
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très,  sa  direction  est  N.  34°  à  44'  E.  et  sonpen- 
rO"  au  sud-est.  Par  suite  de  rélévation  des  flancs  . 
allée,  qui  atteint  près  de  240  mètres  au-dessua  du 
du  ruisseau  gui  l'arrose,  l'attaque  de  la  veine 
e  faire  aisément  par  galeries  d'approche, 
lature  et  la  position  des  différents  délits  qui  affeo 
es  veines  ardoisières  influant  beaucoap  sur  la 
de  d'exploitation,  nous  mettrons  en  évidence  ces 
caractères  &  l'aide  de  la  fiff,  9,  pi.  XIV,  qui 
une  coupe  transversale  de  la  couche  principale 
'Uefenny. 

mur  en  est  formé  par  le  spotled-rock  A  ;  c'est  un 
9  tacheté,  imparfaitement  fissile,  renfermant  sou- 
e  la  pyrite  de  fer  ;  le  plan  de  contitct  D  E  avec  la 
B  est  connu  sous  le  nom  de  boUom-slip;  enfin,  au- 
I  de  B,  vient  le  hard-rock  G,  couche  de  grès  gris 
re,  avec  schiste  inter stratifié. 
plan  de  fissilité  présente  un  pendage  inverse  de 
le  la  veine  et  fait  un  angle  de  2  à  3  degrés  avec  la 
nie  ;  quant  au  plan  de  pUlarmg,  sa  direction  est  ici 
—  S.-E.  et  son  plongement  de  80°  au  N.-E.  Des  dé- 
us  ou  moins  francs  traversent  la  veine  du  toit  au 
}n  désigne  sous  le  nom  de  foot-joints  ceux  marqués 
r  les  coupes  fig.  9  et  10,  pi.  XIV,  et  de  back-Jotnts 
iB  de  la  figure  10,  qui  représente  les  deux  sortes  de 
tels  qu'on  peut  les  distinguer  dans  une  coupe  sui- 
la  direction  de  la  veine.  Les  foot-joints  sont  dis- 
de  0™,60  à  3  mètres  ;  les  back-Joinls  courent  per- 
clairement  à  la  dirction  et  plongent  rapidement, 
u  N.-E.,  soit  au  S.-W.;  dans  ce  dernier  cas,  Us  se 
tdent  souvent  avec  le  plan  de  pUlaring.  L'inter- 
Q  de  ces  différents  accidents  entre  eux  a  pour  con- 
ice  la  division  naturelle  du  schiste  en  parallélipi- 
groBsiers. 
cploîtation  se  fait  par  piliers  et  chambres  succès- 
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sires,  suivant  la  direction  du  pendage,  et  l'abatage  pro- 
prement dit  par  tranches  horizontales  de  haut  en  bas  sans 
aucun  remblayage.  Les  piliers,  disposés  comme  l'indique 
la  coupe  théorique  yï^.  13,  pi.  XIV,  ont  en  direction  r"'' 
longueur  de  8  &  10  mètres  et  une  lai^ur  qui  est  celle 
la  veine  elle-même;  quant  aux  chambres*,  leur  longui 
est  fort  Tfiriable,  atteignant  parfois  30  mètres  et  mê 
56  mètres ,  suivant  la  qualité  du  schiste  ;  on  a  d'aillei 
bien  soin  de  laisser  en  place  les  parties  de  la  veine 
les  back-joints  sont  assez  rapprochés  pour  diviser  le  : 
cher  en  blocs  trop  petits  pour  être  ntilisés,  de  so 
qu'en  réalité  l'exploitation  se  présente  comme  l'indic 
la  fig.  12,  les  hachures  montrant  les  piliers  et  le  schi 
inexploité,  et  les  parties  blanches  représentant  les  cha 
bres  qui  ont  été  creusées.  Actuellement  la  colline  est 
visée  sur  toute  sabautenrenO  étages  de  36°',66,desser 
chacun  par  une  galerie  de  roulîige  de  2",10  sur  2",1 
poussée  en  direction  suivant  le  bottom-sHp. 

Supposons  que  la  veine  ait  été  exploitée  jusqu'au 
veau  a  ^  ^fig.  11)  :  on  conmience  par  pousser  &  26°, 
au-dessous ,  en  direction  et  suivant  te  délit  DE  de 
fig.  9,  une  nouvelle  galerie  d'approche  ;  on  fonce  ali 
un  puits  DG  de  i^fiÛ  sur  2'°,i0,  partie  en  descendai 
partie  en  remontant;  une  chaîne,  placée  transversa 
ment  entre  le  toit  et  le  mur,  sert  à  amarrer  une  pou 
sur  laquelle  passe  un  câble  tombant  &  l'aplomb  du  pui 
et  pouvant  être  actionné  par  un  puissant  treuil  dans 
galerie  A.  Ces  travaux  préparatoires  terminés,  les  i 
neurs  pratiquent  le  long  du  mur,  sur  toute  la  k 
gneur  de  la  chambre,  une  première  foncée  ou  openi 
de  1°,20  de  lai^e  et  d'une  profondeur  suffisante  pc 
atteindre  le  procbtûn  foot-jomt,  puis  une  seconde  [loa 
end),  ayant  mêmes  dimensions  perpendiculairement  & 
première  {/ig.  14,  pi.  XIV  et  figi.  i,  2,  3,  pi.  X^ 
Ils  cèdent  itlors  la  place  aux  rockmen  chargés  spécial 
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:  de  l'abatage;  ceux-ci,  pour  achever  de  dégager  le 
[te,  commencent  par  produire  le  ctîvage  à  l'aide 
i  mine  verticale  A  (fig.  2,  PI.  XV},  distante  de  3 
es  de  l'openmff,  chargée  de  O'°,05à0'°,08  de  poudre 
rement  bourrée.  Dans  le  cas  où  la  fente  produite  est 
SSsante,  au  lieu  de  recharger  le  premier  trou,  ils 
brent  remplir  la  fissure  de  poudre  sur  toute  sa  lon- 
ir  et  y  mettre  le  feu  directement.  Ce  procédé,  pratiqué 
Angleterre  &  cause  du  bon  marché  des  explosifs, 
le  d'excellents  résultats.  Ceci  fait,  il  ne  reste  plus 

produire  une  ligne  de  séparation  suivant  CD  en 
iânt  dans  ce  but,  soit  un  back-Joinl  s'il  7  en  a  un 
'enable,  soit  le  pUlaring;  dans  ce  dernier  cas,  l'ou- 
'  frappe  des  coins  dans  une  rigole  de  0'',025 ménagée 
ant  G  D,  et,  si  la  fente  tarde  &  se  faire,  il  pratique, 
rtir  de  Vopening  et  suivant  la  direction  du  pillaring, 
;rou  de  mine  qu'il  remplit  complètement  de  poudre 

bourrer.  L'explosion  achèvç  de  détacher  complète- 
t  le  bloc,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  le  renverser  à  l'aide 
oins  et  de  barres  et  à  le  refendre  en  pièces  pesant 
:  &  trois  tonnes.  Les  blocs  ainsi  refendus  sont  fic- 
hés à  la  chaîne  d'extraction  et  descendus,  par  le 
1  DG,  jusqu'à  la 'galerie  de  roulage  C,  puis  trans- 
es par  chemin  de  fer  jusqu'à  l'extérieur.  Des  plans 
moteurs  les  amènent  au  niveau  de  l'atelier  de  sciage, 
Is  sont  transformés  en  dalles  et  ardoises  de  toiture. 
;ontinue  ainsi  à  détacher  te  schiste  bloc  par  bloc 
orsque  le  chantier  est  suEBsamment  élar^ ,  on  ap- 
ondit  le  opening  et  le  loose-end  jusqu'au  foot-Joint 
ant,  de  sorte  qu'au  bout  de  quelque  temps  les  travaux 
entent  un  profil  en  gradins  tel  que  celui  de  la 
4,  PI.  XV. 

js  travaux  dans  la  veine  principale  d'Aherllefenny  se 
*suivent  des  deux  côtés  de  la  vallée  ;  ceux  du  côté 
!•  fournissent  du  schiste  convenable ,  surtout  pour  la 
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fabrication  des  dalles ,  et  ceux  du  cûté  S.-W.  du  schiste 
particulièrement  propre  à  la  fabrication  des  ardoises  pour 
toitures.  Cette  méthode  d'exploitation  donne  de  bonr 
résultats  au  point  de  vue  de  l'utilisatioa  du  rocher  ;  néan' 
moins  nous  ne  l'avons  retrouvée  dans  aucune  autre  ar 
doisière  exploitant  le  prolongement  des  mêmes  couches 
par  suite  de  la  moindre  fréquence  et  régularité  des  délit: 
naturels  back-joints  et  foot-joints. 

k\a,  Braick-Goch  slaie  quarry,  notamment,  située  prô 
du  terminus  du  chemin  de  fer  à  voie  étroite  de  Corris 
Macchynieth,  on  exploite  six  étages  dans  le  flanc  de  1 
montagne,  suivant  la  méthode  de  Festiniog,  modifié 
dans  quelques  détails  d'exécution.  La  galerie  de  roulag 
est  derrière  le  mur  de  la  couche  et  reliée  aux  diverse 
chambres  par  des  travers-bancs  que  l'on  pousse  jusqu'à 
toit  pour  commencer  l'exploitation.  Le  plan  de  fissilit 
étant  à  peu  près  rertical  comme  à  Aberllefenny,  l'abatag 
se  fait  théoriquement  avec  trois  gradins  d'environ  7  m£ 
très  de  hauteur  par  étage-,  mais,  en  pratique,  on  ne  dis 
tingue  guère  sur  la  hauteur  de  l'étage  qu'un  seul  gradû 
sor  les  aniïactuosités  duquel  sont  logés  les  rockmen 
parfois  même  ils  travaillent  échafaudés  sur  de  haute 
échelles.  Dans  ces  conditions  les  ouvriers  détachent  d'à 
bord,  au  moyen  de  fortes  mines,  d'énormes  blocs,  qui  s 
brisent  moins  facilement  dans  leur  chute,  et  ils  les  bti 
ploitent  ensuite  au  niveau  de  l'étage.  Cette  méthode,  ave 
le  soin  que  l'on  apporte  à  Braich-Goch  à  son  applicatior 
donne  des  résuliats  satisfaisants  ;  nous  y  avons  vu  di 
viser  des  blocs  de  7  mètres  de  longueur  sur  fjSO  d 
lai^ur,  et  l'on  amène  couramment  h  l'atelier  de  sciag 
des  pièces  de  4  à6  mètres  de  longueur  sur  1  mètre 
1",20  de  largeur. 

Méthode  de  Park,par  gradins  renversés,  avec  ou  sat> 

piliers  abandonnés.  —  Cette  méthode  n'est  encore  appi 

ToDi*  VI,  18U.  36 
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S  qu'à  l'ardoisière  de  Park,  située  dans  la  vallée  de 
B-Croeaor,  à  trois  miles  de  Tan  y  Bwlch.  Elle  appar- 
t  donc  au  groupe  de  Festiniog.  La  principale  veine 
loitée  présente  ici  un  pendage  d'environ  45*,  avec 
»3  les  particularités  précédemment  décrites ,  qui  ca- 
iérisent  les  schistes  de  ce  district.  On  a  employé 
iant  longtemps,  à  cette  ardoisière,  la  méthode  gé- 
lie;  nmis  depuis  deux  années  M.  William  Kellov,  le 
tago"  actuel,  y  a  renoncé  pour  appliquer  une  méthode 
?elle  combinée  par  lui  et  fondée  sur  l'angle  de  pUla- 
'.  Voici  comment  on  doit  la  pratiquer, 
n  fonce  un  puits  incliné  suivant  le  mur  de  la  couche  ; 
qu'on  est  arrivé  k  la  profondeur  convenable,  la  plus 
idequel'on  désire  atteindre,  en  A  par  exemple(/!y.  5, 
iCV),  on  commence  à  pousser  une  galerie  en  direction, 
ità  peu  près  la  même  section  que  le  plan  incliné, 
t  te  long  de  cette  galerie  qu'on  ménage  une  série  de 
itiers  montants,  de  20  mètres  de  largeur  environ, 
^rés  par  des  piliers  de  10  mètres.  Pour  l'ouverture 
ces  chambres  on  commence,  comme  dans  la  méthode 
'estiniog,  par  pousser  une  galerie  montante,  puis  on 
âge  Vopening  et  le  roofmg  avec  cette  seule  difTéreace 
l'on  va  de  bas  en  haut.  Le  front  de  taille  de  ces 
itiers  [fig.  7,  8,  PI.  XV)  se  présente  donc  comme  une 
3  de  gradins  renversés  où  les  ouvriers  s'échafau- 
:  pour  travailler  sur  les  déblais  provenant  de  l'aba- 
.  Lorsque  ces  derniers  ne  suffisent  pas  pour  le  rem- 
age, ce  qui  est  rare,  on  a  recours  &  des  coupements 
iqués  dans  le  toit  de  la  couche.  Les  blocs  sont  des- 
us  &  la  galerie  de  roulage  S  par  des  galeries  incli- 
,  ménagées  dans  les  remblais,  le  long  des  piliers, 
que  les  voies  c,  c,  c  (fig,  5)  ont,  par  suite  de  l'avan- 
)Qt  des  travaux,  atteint  une  grande  longueur,  l'en- 
en  et  le  roulage  seraient  fort  onéreux  :  aussi  trouve- 
plus  avantageux ,  dans  ces  conditions,  de  pratiquer 
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une  nouvelle  voie  B'.  Il  est  évident  qu'il  peut  y  avoir 
plusieurs  étages  en  exploitation. 

L'extraction  des  eaux  et  des  matières  utiles  se  fait  par 
le  plan  incliné  A  (fig.  6,  7),  sur  lequel  les  wagons  sont 
traînés  par  une  machine  à  vapeur  ou  une  roue  hydrau- 
lique. 

Nous  venons  de  décrire  la  méthode  d'exploitation  telle 
qu'elle  devrait  être  appliquée.  En  réalité,  la  disposition 
des  travaux  à  Park  présente  quelque  différence  par 
suite  du  changement  de  système  d'exploitation.  On  a 
conservé  la  galerie  d'entrée  au  fond  de  la  vallée.  Cette 
galerie  atteint  la  couche  au  bout  d'environ  30  mètres 
et  se  continue  par  un  plan  incliné  {fig.  30)  allant  re- 
joindre à  une  douzaine  de  mètres  au-dessous  de  son 
niveau  le  mur  de  la  couche,  suivant  lequel  est  creusée  la 
galerie  de  direction  desservant  les  différents  chantiers. 
Une  roue  hydraulique  de  12  mètres  de  diamètre  et  de 
0™,70  de  couronne  remonte  sur  le  plan  incliné,  jusqu'à 
l'extérieur,  les  eaux  et  les  matières  utiles. 


4 


■m. 


'    V 


ROULAGE. 

Le  transport  du  schiste  brut  ou  manufacturé,  entrant 
pour  une  part  importante  dans  le  prix  de  revient  des 
ardoisières  anglaises,  est  partout  installé  dans  de  bonnes 
conditions. 

Dans  toutes  les  exploitations,  quelle  que  soit  leur  im*- 
portance,  les  chemins  de  fer  sont  en  usage.  La  largeur  de 
voie  que  Ton  retrouve  dans  toutes  les  carrières  du  North- 
Wales  est  de  0°*,60,  soit  0",587  entre  rails  ;  c'est  aussi 
celle  du  fameux  chemin  de  fer  à  voie  étroite  de  Festiniog 
à  Portmadoc,  dont  le  trafic  annuel  en  ardoises  seulement 
dépasse  120.000  tonnes  (*].  Le   type  de  rail  le  plus  en 


(*}  Durant  Tannée  1882,  ce  petit  chemin  de  fer  a  transporté 
128.677  tonnes  d'ardoise. 
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^  est  celui  à  simple  champignon,  du  poids  d'environ 
logrammes  par  mètre  ;  on  le  &se  à  l'aide  de  crampons 
traverses  distantes  de  O^.OO. 

jur  les  voies  volantes,  ou  celles  peu  actives,  on  em- 
3  parfois  pour  rail  un  simple  fer  plat  ou  même  un 
rond  de  40  millimètres  de  diamètre,  fixé  seulement 
les  traverses  par  ses  deux  extrémités  recourbées. 
es  frais  d'établissement  d'une  voie  simple  de0°,587, 
errain  ordinaire,  sans  grands  terrassements  ni  pon- 
Lx  autres  que  les  caniveaux  livrant  passage  aux  petits 
seaux,  s'élèvent  environ  à  7,300  francs  par  kilomètre, 
11.667  Arancspar  mile  se  décomposant  comme  ci- 
lous  (*)  : 

«068  de  rails  de  8  kilog.  k  168',60  les  1  .MO  kilog.  i.OiG  fr. 

)  traverses  à  t',65  l'une î.790 

ises  et  crampons 376 

m  de  la  voie,  pose  des  rails,  ballast,  au  maximum 

T7  le  mètre  x  1.009  mètres <.(36 

Prii  par  mile tl.667  fr. 

es  plans  inclinés  automoteurs,  pour  descendre  les 
luits  fabriqués  des  montagnes  où  sont  exploitées  les 
ûsières,  sont  bien  établis.  Le  plus  souvent  ils  sont  à 
tile  voie  de  quatre  rails,  parfois  &  trois  rails,  avec 
sèment,  et  très  rarement  à  deux  rails.  L'installation 
plète  d'un  plan  incliné  dans  des  conditions  ordinaires 
voie  de  0'°,587  (intérieur)  revient  à  environ  29  francs 
mètre,  suivant  détail  ci-dessous,  dressé  d'après  l'éta- 
îement  d'un  plan  incliné   de    277  mètres  de  lon- 


)  Ces  renseignements  sont  empruntés  à  l'ouvrage  deDavies, 
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Hain-d'œuTre  pour  terrassements,   pose  des   rails, 

ballast,  construction  du  massif  du  tambour  et  niî»e 

en  place;  double  ligne  de  rails  de  8  kilog 3.GS 

Tambour  de  I^.SS  de  diamètre,  galets  de  roulement 

du  cJtble  (O^iSO  de  diamètre),  tieia 1.35 

3SD  traverses  à  i'fiô  l'une i9 

9  tonnes  de  rails  de  8  liîlog.,  à  16e^60  les  1.000  kilog.     1.51 
800  kilog.  éclisses  crampons,  i  37^50  les  &0  kilog.  .  .        15 

350  mètres  cAble  d'acier  de  35  millim 75 

Total  pour  une  longueur  de  277  mètres.  .  .     7.78: 

Soit  S9  francs  par  mètre. 

La  traction  sur  ces  chemins  de  fer  à  voie  étroite  s 
fectue  par  vapeur  ou  par  chevaux. 

La  traction  à  vapeur  est  exclusivement  adoptée 
carrières  de  Penrhyn  et  de  Ditiorwic  ;  on  la  retrouve  i 
lement  à  la  Salsparn  Quarry  à  NantUe  ;  la  traction 
chevaux  est  seule  actuellement  en  usage  aux  autres 
doisiëres  des  groupes  de  NantUe,  Gorris,  Festiniog. 

Les  locomotives  employées  sont  de  deux  typ 
1°  Type  construit  par  de  Winton  et  G'*,  ingénieurs  à  ( 
narvon.  —  Cette  locomotive  repose  sur  quatre  roues  ( 
plées  ;  elles  est  à  deux  cylindres  verticaux  command 
directement  l'arbre  h  vilebrequin.  (Diamètre  du  cylini 
0", 140.  Course  O-'.SSO). 

Poids  avec  approvisionnement  d'eau  et  de  charl 
3.800  kilogrammes. 

Pression  dans  les  cylindres,  11  kilogrammes  par  c 
timëtre  carré. 

Force  de  traction,  850  kilogrammes,  équivalent 
53  tons  en  palier  ou  14  Ions  en  rampe  de  1/36. 

Contenance  du  réservoir  d'eau,  454  litres. 

Contenance  des  soutes  &  charbon,  150  kilogramme 

Hauteur  au-dessus  des  rails,  l'°,95;  lai^ur,  l^^S 
longueur,  2°,75. 

S"  Type  construit  par  Spooner  et  C",  ingénieurs  h,  P 
madoc. 
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itte  locomotive  est  à  deus  cylindres  hortzoDtanz, 
innant  directementl'arbreàvilebreqiiin.  Les  cylindres 
)°,153  de  diamètre,  0",254  de  course;  les  quatre 
s  couplées,  0'°,508  de  diamètre.  La  longueur  totale 
ie  3"", 84  ;  la  largeur  de  1",525.  Le  poids  total,  appro- 
mnements  compris,  atteint  4.560  kilogranunes.  Cette 
bine  peut  remorquer  en  palier  une  chai^  de  120  tons 
;  une  vitesse  de  12  kilomètres  k  l'heure. 
3S  locomotives  du  type  de  Wiuton  sont  les  plus  ré- 
lues ;  à  Dinorwic  quarry  (Llanberis)  elles  vont  prendre 
ragona  au  pied  des  bancs  en  exploitation  ;  à  Saispam 
Ty(NantUe)  elles  sont  attelées  aux  wagons  au  sortir 
ont  roulant  de  la  recette  et  les  conduisent  aux  ate- 

de  fondeurs,  sans  que  leur  fonctionnement  semble 
tir  des  inégalités  que  présente  la  voie,  établie  sur 
buttes  grossièrement  nivelées. 
3S  wagonnets  sont  construits  en  tôle,  sauf  ceux  spé- 
X  au  transport  des  dalles,  qui  sont  en  bois.  Ils  mesu- 

habituellement  l-,80  x  O^.SO  x  0",50;  ils  pèsent 
B  600  kilogrammes  et  pleins  2.500  kilogrammes. 


ÉCIAIRAGE. 

éclairage  des  ardoisières  souterraines  se  fait  comme 
1  toutes  les  mines  du  Comwall  au  moyen  de  la  cban- 
i  de  suif  traditionnelle,  enveloppée  en  son  milieu 
le  pelote  de  terre  glaise  servant  à  la  fixer  au  cha- 
i  ou  au  rocher;  chaque  ouvrier  porte  pendues  à 
a6te5&6  confies  pour  la  consommation  de  la  journée, 
'éclairage  ainsi  obtenu  est  absolument  insuffisant  ;  de 
son  usage  présente  de  nombreux  inconvénients, 
-,  le  moindre  consiste  dans  l'obligation  pour  l'ouvrier 
légager  toutes  les  20  minutes  le  sommet  de  la  cban- 
e  de  l'argile  qui  l'entoure.  Nous  n'avons  pas  entendu 
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dire  qu'aucun  autre  système  d'éclairage  ait  été  essayé 
jusqu'à  ce  jour.  Les  contremaîtres  seuls  portent  des 
lampes  à  pétrole  à  double  courant  d'air. 

FABRICATION  DES  ARDOISES  ET  DES  DALLES. 

Les  blocs,  extraits  et  divisés  comme  nous  l'avons  dit 
précédemment,  sont  conduits  aux  ateliers  de  fonderie. 
Ces  derniers  consistent  généralement  en  petites  huttes, 
{grossièrement  construites  avec  les  débris  et  sont  situées 
à  l'entrée  des  différents  niveaux.  Chaque  hutte  abrite  un 
fondeur  {splitter)  et  un  rondisseur  {dresser). 

Voici  comment  ils  procèdent.  Le  fondeur  est  assis  sur 
un  petit  banc  très  peu  élevé  au-dessus  du  sol  ;  les  blocs 
à  reparionner  {*)  sont  placés  à  sa  gauche  recouverts  de 
terre,  afin  de  les  préserver  de  l'action  de  la  chaleur  et  du 
froid  qui  nuit  également  à  la  fissilité  ;  il  a  comme  outils 
un  marteau  en  bois,  cerclé  de  fer  et  trois  ou  quatre 
ciseaux,  d'une  largeur  de  tranchant  variant  de  QT^Ob  à 
0",075  et  d'une  longueur  de  0'*,25  à  0",32  {fig.  i  3,  PI.  XV). 
L'ouvrier,  après  examen  du  morceau  ou  réparton,  l'ap- 
puie contre  sa  cuisse  gauche,  en  ayant  soin  de  tourner  vers 
le  haut  la  rive  (perpendiculaire  au  pillaring)  la  plus 
franche.  Il  place  alors  son  ciseau  au  centre,  fait  deux  ou 
trois  entailles  sur  la  même  ligne,  replace  son  ciseau  au 
centre  en  l'enfonçant  plus  profondément  et  achève  la  sé- 
paration du  feuillet  en  insérant  un  second  ciseau,  dont  il 
se  sert  simultanément  avec  le  premier  pour  faire  levier. 
Parfois,  lorsque  le  schiste  est  traversé  par  des  bandes  de 
matières  non  homogènes,  il  lui  faut  avoir  recours  à  un 
troisième  ciseau  qu'il  enfonce  par  côté.  Les  feuillets  ou 
fendis  ainsi  obtenus  sont  placés  à  sa  droite. 


(*)  Expression  employée  à  Angers  pour  désigner  le  travail  de 
division  des  blocs  qui  précède  la  fente. 
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roQdisseur  {dresser)  est  assis  devant  ud  petit  billot, 
;quel  est  Rxée  une  lame  d'acier,  comme  l'indique  le 
lis  /iff.  16,  pK  XV;  de  la  main  droite,  il  tient  un 
couteau  (Ani/e)  {/îj-,  14,  15,  pi.  XV},  dont  il  se  sert 
commencer  à  tailler  h.  petits  coups  le  fendis  sur 
ae  d'acier,  suivant  deux  directions  rectangulaires  ;  il 
alors,  au  moyen  d'une  règle  à  crans  {fiff.  17),  munie 
I  pointe,  les  deux  autres  côtés  do  l'ardoise,  à  la  di- 
ion  requise ,  en  s'appuyant  sur  les  côtés  de  l'angle 
qu'il  a  ménagé. 

irdoise  taillée  est  rangée  en  deux  ou  trois  catégories, 
>tée  à  raison  de  1.300  par  mille  (la  carrière  envoie 
)  au  port  d'embarquement  et  charge  1.260),  exa- 
&  et  Snalement  payée  suivant  ses  dimensions. 
I  trouve  en  général  attachés  à  un  chantier  un  ou 
eurs  Tubblers,  habituellement  les  fils  de  fendeurs, 
nt  leur  apprentissage,  qui  recherchent,  parmi  les 
;eaux  rejetés  par  les  ouvriers  au  rocher,  ceux  qui  sont 
Bptibles  encore  de  donner  de  l'ardoise. 
'■  mode  de  fabrication,  tel  qu'il  vient  d'être  indiqué,  est 
le  plus  en  usage  à  NantUe,  où  deux  ardoisières  seu- 
nt  ont  monté  des  ateliers  de  sciage.  Dans  les  centres 
enrhyo,  Llanberis,  Corris,  Festioiog,  l'outillage  mé- 
pie  a  pris  une  grande  extension. 
in  d'éviter  le  déchet  résultant  de  la  division  de  la 
■e  suivant  son  travers,  opération  qui  ne  se  fait  pas 
facilement  qu'à  Angers,  on  a  eu  recours  aux  scies 
ilaires  pour  effectuer  cette  séparation.  Les  bancs  les 
en  usage  sont  ceux  fabriqués  par  Spooner  à  Portnia- 
et  de  Winton  à  Garnarvon,  tous  à  scies  fixes  et  à 
3S  mobiles  sur  galets.  Les  blocs,  amenés  &  l'atelier, 
refendus  à  l'épaisseur  de  0°,05  environ,  divisés  sui- 
;  le  pillaring  et  placés  au  nombre  de  trois  ou  quatre 
la  table,  où  ils  sont  rapidement  sciés  suivant  I» 
ction  du  travers,  aux  longueurs  maxîma  des  échsn- 
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tuions  que  comporte  leur  largeur.  Le  plus  souvent  la  scie 
tourne  dans  une  auge  pleine  d'eau,  afin  d'éviter  qut 
son  échaaffement ,  elle  n'altère  la  Sssilité,  qui  i 
conserve  entière  que  par  la  présence  de  i'hum 
On  emploie  dans  quelques  ardoisières  de  Festinii 
Llanberis  une  scie  spéciale  k  dents  circulaires  c< 
nant  bien  pour  le  sciage  du  hard-roek.  Les  scies 
ployées  ont  environ  O'iSO  de  diamètre,  la  de 
droite,  un  pas  de  14  millimètre,  et  une  voie  de 
5  millimètres;  elles  ont  une  vitesse  de  25  à  30 
par  minute  et  l'avancement  de  la  table  est  de  0",! 
minute.  La  force  absorbée  atteint  un  deroi-cheva 
peur. 

Les  morceaux  sciés  sur  le  travers  sont  immédiate 
passés  au  fendeur  et  les  feuillets  produits  par  ce  df 
amenés  au  rondisseur. 

Toutes  les  tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour  pour  f< 
mécaniquement  ont  donné  des  résultats  plus  que 
diocres.  Une  machine  à  fendre,  inventée  par  M.  Hu] 
d'AberlIefenny  quarry,  a  néanmoins  fonctionné  pei 
quelque  temps  à  cette  ardoisière,  mais  n'est  plus  a( 
lement  en  usage. 

Les  machines  à  rondir  sont  de  trois  sortes  : 

La  machine  sword-arm,  actionnée  par  pédale  ou  i 
niquement,  consistant  en  une  longue  lame,  relevé 
l'action  d'un  ressort  placé  soit  en  dessus,  soit  en  de 
i/ig.  10,  PI.  XV). 

La  machine  Spooper  [fig.  9,  pi.  XV)  est  formée  de 
lames  fixées  légèrement  en  diagonale  sur  la  couron 
deux  roues  calées  sur  le  même  arbre  et  distantes  de  1 
qui,  animées  d'un  mouvement  de  rotation,  coupent 
doise  qu'on  leur  présente,  avec  une  grande  nettet 
contact  d'une  lame  fixe. 

Enfin,  la  machine  &  guillotine,  formée  de  deux  1 
verticales,  dont  l'une  fixe  et  l'autre  mobile,  et  commi 
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m  excentrique  qui  lui  communique  un  mouvement 
latif. 

•  le  côté  de  ces  machines  est  fixée  une  seule  règle 
ns  dans  lesquels  l'ouTrier  engage  les  fendis  pour  les 
r  à  la  dimension  demandée.  Chaque  banc  de  scie 
.chine  à  rondir  produisent  en  moyenne  1.000  kilo- 
mes  d'ardoise  fabriquée  par  jour,  ce  qui  correspond 
I  moyenne  de  4.000  kilogrammes  de  schiste  débité, 
alité  ordinaire;  avec  du  schiste  d'excellente  qualité, 
)duction  peut  atteindre  le  double. 
i  meules  k  émeri  ne  pouvant  être  employées  pour 
»ge  des  scies  à  ardoise,  à  cause  de  la  forme  de  leurs 
,  MU.  Parry  et  Norris  ont  inventé,  dans  ce  but,  une 
ine  fort  ingénieuse. 

scie  est  placée  horizontalement  sur  un  support  mo- 
ans  une  rainure  et  y  est  fixée  par  son  axe,  de  ma- 
à  ne  pouvoir  subir  qu'un  mouvement  de  rotation, 
ime,  à  section  triangulaire,  qui  reçoit  le  mouvement 
latif  d'une  manivelle,  vient  &  chaque  course  descen- 
porter  contre  les  dents  de  la  scie,  qui  se  présentent 
ssivement  devant  elle.  Le  mouvement  de  la  scie  se 
'ailleurs,  automatiquement  à  chaque  course,  &  l'aide 
mes  de  profil  convenable,  actionnant  directement 
écanisme  analogue  &  l'échappement  des  pendules, 
machine  fonctionne  avec  une  grande  régularité  et 
I  pleine  satisfaction  dans  les  nombreuses  carrières 
rth-Wales,  où  nous  l'avons  vu  employer, 
croquis/!^.  11  et  12,  pi.  XV,  représente  l'un  des 
types  d'atelier  de  sciage  que  l'on  renconts^  dans 
I  les  ardoisières  :  le  premier  comprend  vingt-cinq 
de  scie;  le  deuxième,  cinquante  bancs  de  scie. 
3uve  plus  fréquemment  deux  ateliers  de  vingt-cinq 
qu'un  seul  de  cinquante. 

fabrication  des  dalles  (siaès)  constitue  pour  beau- 
d'exploitations  une  source  de  revenu  important. 
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Dans  toutes  les  carrières,  il  existe  des  parties  de  schiste 
rude  dans  le  voisiDage  des  filons  divers  qui  sont  venus 
recouper  la  formation.  Ce  schiste ,  vu  son  peu  de  âssilité 
S0U3  de  faibles  épaisseurs,  ne  convient  pas  à  la  fabi 
taon  de  l'ardoise,  mais  peut  fort  aisément  être  transfo 
en  dalles  de  toutes  dimensions    sciées,    rabotées 
ouvrées. 

MtKhines  à  raboter.  —  La  construction  de  ces 
chines  diffère  peu  de  celles  des  machines  emplo; 
pour  le  rabotage  des  métaux.  Elles  sont  toutes  à  i 
fixe  et  à  table  mobile ,  actionnée  par  une  ou  deux 
maillëres.  L'outil  est  remarquable  par  sa  largeur  e 
forme  ;  il  consiste  en  une  lame  d'acier  fixée  par  hou 
fraisés  sur  le  porte-outil  et  ayant  une  largeur  de  0' 
&  0",50,  avec  un  biais  d'environ  1/12. 

Dems  ces  conditions,  la  marche  de  la  machine  ne  ] 
être  automatique  ;  l'ouvrier  conduit  rapidement  le  mo 
ment  latéral  de  l'outil,  de  manière  &  ce  qu'il  se  dép 
de  sa  largeur  sur  la  longueur  de  la  course.  La  vit 
d'avancement  de  la  table  mobile  est  de  4'',50  &  5  mé 
par  minute.  L'ouvrier  commande  également  àla  mai 
débrayage  déterminant  le  retour  accéléré  de  la  table. 

Dans  ces  conditions ,  le  prix  de  revient  de  la  fabrica 
des  dalles,  non  compris  les  frais  d'exploitation,  peut  e 
timer,  en  moyenne,  comme  suit  : 

PriipiTiDètnean 

Fente  et  sciage  du  bloc ".      O',S0 

Rabotage  des  deux  parements. O'.iO 

Of,90 

Pour  des  dalles  de  32  millimètres  de  fabrication  • 
rante,  ce  prix  correspond  k  12' ,50  par  tonne. 

Les  dalles  des  districts  de  Gorris  et  de  LlangoHen  i 
celles  qui  se  travûllent  le  plus  facilement;  ces  demi 
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•éputées  les  meilleures  pour  prendre  l'émail  et  en- 
iS  en  grande  quantité  à  Bristol  et  à  Londres. 

PRIX   DE    REV1£;4T.  —  MABCHANDâOBS. 

rsque  les  travaux  préparatoires,  dans  les  différentes 
3de3  d'exploitation  précédemment  décrites,  sont 
^és ,  l'exploitation  du  schiste  proprement  dite  et  la 
formation  de  celui-ci  en  ardoises  ou  en  dalles  forment 
t  de  marchandages  spéciaux  à  de  petites  sociétés  de 
ï  six  ouvriers ,  auxquels  sont  adjugés  des  chantiers 
cts  dits  bargaxns,  par  exemple  une  chambre  entière, 
la  méthode  de  Festiniog,  si  la  largeur  n'excède  pas 
ïtres,  ou  une  longueur  de  banc  de  12  à  15  mètres 
l'exploitation  en  colline,  à  ciel  ouvert. 
}  mîirchandages  présentent  diverses  formes, 
mtrepreneur  peut  être  payé  : 
Tant  par  tonne  pour  les  blocs  extraits  et  conduits  à 
ierie  ou  aux  ateliers  de  fente;  tant  par  tonne  de  dô- 
sxtraits  et  roulés  au  hottoir  ;  tant  par  tonne  d'ar- 
s  fabriquées. 

Tant  par  tonne  de  rocher  extrait  et  conduit  soit  à 
erie,  soit  au  hottoir;  tant  par  mille  d'ardoises  fabri- 

Tant  par  mille  d'ardoises  fabriquées ,  compris  frais 
raction  et  roulage  des  blocs  ou  débris, 
as  ce  dernier  cas,  le  prix  du  mille  (1.300)  est  établi 
chaque  dimension  d'iirdoise,  et  le  gain  total  résul- 
de  cette  convention  est  augmenté  d'un  tant  pour 
dit  poundage ,  variable  suivant  chaque  chantier  et 
lar  le  manager  &  ta  Gn  de  chaque  mois ,  d'après  les 
iltés  qu'a  rencontrées  le  bargaîn. 
poundage  varie  de  5  shillings  &  40  shillings  ^^ 
spond,  par  suite,  à  une  augmentation  de  25  à  300 
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p.  100  du  prix  convenu  ci-dessus.  Ce  mode  de  marchan- 
dage, dont  l'application  exige  une  surveillance  const!>"^'> 
du  manager,  est  presque  toujours  adopté  lorsqu» 
schiste  est  de  bonne  qualité. 

Au  contraire,  lorsque  la  qualité  de  la  pierre  est  telle 
son  rendement  en  poids  soit  inférieur  à  i/14'ou  l/15'(c 
proportion  s'appliquant  uniquement  à  l'extraction  ] 
prement  dite ,  les  travaux  préparatoires,  galeries,  c 
oing,  etc.,  restant  en  dehors),  on  emploie  ordinairen 
une  des  deux  premières  méthodes. 

Ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  la  fabrîcatioL 
l'ardoise  forme  l'objet  d'un  marchandage  distinct 
l'extraction,  et,  dans  ce  cas,  le  prix  payé  pour  la  U 
des  blocs,  le  sciage  et  le  rondissage  de  l'ardoise  est  d 
viron  12',50  par  tonne. 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  d'ardoise  fabriquée  a 
du  schiste,  dont  le  rendement  en  poids  serait  de  l, 
pourrait  s'établir  de  ,1a  manière  suivante,  en  appliqc 
la  deuxième  mëthode.  Chaque  tonne  de  schiste  extra 
blocs  et  débris,  serait  payée  (^fiib,  et  chaque  tonne  d 
doise  fabriquée,  25  francs. 

Exlraction  des  blocs,  roulage  des  débris  au  holtoîr. 

U  toanes  à  0^685 I 

Fabrication  de  1  tonne  d'ardoise S! 

ToUl  payé  à  l'entrepreneur. 3: 

A  quoi  il  convient  d'ajouter  pour  roulage  des  débris  de 
la  scierie  an  faottoir 

Prix  total  de  fabrication  de  la  tonne. 31 

Ce  prix  ne  contient  pas  les  frais  de  travaux  prépt 
toires,  variables  snivant  chaque  carrière  et  difficiles  î 
mener  au  mille  d'ardoises. 

Les  tableaux  ci  -  après ,  empruntés  à  l'ouvrage 
D.-G.  Davies  sauf  quelques  modifications,  donnent 
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Mtail  de  dsnx  ohaatiari  du  diitriot  de  FeiUniog. 


fl  BU  marcbuidage. 
:»Buxnibblara..  .  . 

nrfart  atflêtil- 

part»  k  U.  Journée 
rapreneura. 

icQt,  roulage  >a  boHoIr 
nple  de  la  carrUre. 

otal 

rocher  eitralt. .  . 
TOT»  à  U  Klerlo. 

(kbriquâeB 

mt  p.  100  du  tchUU 

liit  duKbitië  iniU  i  la 

Utricatlondef  ardoliei. 

préparalolra 

leat,  roulage,  épuiMm. 


UT  tom 

111 

3i.8S0kUag. 


310 .75 

«TTff.TB 
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exemples  d'application  de  la  troisième  méthode.  Le  pre- 
mier tableau  (p.  550}  se  rapporte  au  district  de  Festiniog 
et  comprend  un  bargain  simple  souterrain  et  un  bargam 
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ùblesse  du  poids  moyen  par  mille  d'ardoises,  dans 
IX  bargains  (un  peu  supérieur  à  3  Ions),  est  due  à 
Elite  fissilité  du  schiste. 

ibleau  suivant  s'applique  au  district  de  NantUe  ;  il 
la  proportion  d'ardoises  de  première,  de  deuxième 
roisième  qualité  dans  ces  ardoisières ,  et  le  gain 
par  ouvrier.  Après  avoir  ajouté  le  poundage  et  le 
es  rouleurs  aux  prix  payés  pour  fabrication, 
vous,  pour  frais  totaux  de  production  dans  chaque 
a,  les  chiffres  suivants  pour  un  mois  : 


BASQAIM  (C  1. 

BABGUNN-Î. 

Buuunira. 

" 

■  fkbficatlon 

650,» 
330.00 
1.6<6',6S 

Mira 

76.000  kiJog. 

371',a5 
371,38 

930,00 

97ï',10 

ll.MO 
49.500  kUog. 

MO  .09 

i.6Bff.5S 

iT.750 
«.TBO  Ulog. 

m.  cbscun  33  loora  pour 
Bbwpiln.às/r.pwlour. 

i  birgïJD  à  la  carrièn.  . 

riraSS;::::; 

lojea  psr  mille 

ipondiDtkrinKilBede.  . 
reUsnt  k  la  csrrlin.  De 
'«■•■ntqueUrkbricBtlaD, 

3.000  Ulog. 
«'.40 

'S'A'- 

*J0 
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tAnaus  w  1. 

•AROUN  N°  t. 

BABBAIH  B*l 

1  rockmiD,   1  louméM, 

3  rockmcD,   l  jaoniie». 

iTocbneD,    Uomnfts, 

>  .rdolilen.  1    I«7  1/t 

4  ardoislen,  t  I3t  1/1 

4  srdolilen.  (  133  l/i. 

laia   moTen  par  Jour, 

Oaln  mojBn   par  jour. 

a*LD  mayen    p«r  jour. 

Itf.TO. 

S-,». 

ltf,flO. 

LacuDB  lad«mnl;é  pour 

muiT&lM  pi  erra. 

mauT^lM  pUrro. 

^  Compsgnla  lrin>porle 

UCompignle  mntpcrlc 

iBïdébrliàMBfpuis. 

le«  débrl»  k  Hi  frai.. 

leidébrliàsmfnla. 

Deux  routeurs  sont  généralement  attachés  à  chaque 
trgain.  Les  quatre  ardoisiers  comprennent  fondeurs, 
■ndisaeurs,  scieurs,  aides  de  scieurs. 


Production  moyenne  d'un  bargam.  —  Il  y  a  lieu  d'ob- 
iryer  que  dans  les  exemples  précédents  les  bargains 
int  considérés  en  plein  travail  et  qu'il  convient  de  tenir 
impte,  dans  l'estimation  de  la  production  des  divers 
lantiers  d'une  ardoisière,  des  chômages,  pertes  de  temps 

parties  stériles  qui  peuvent  se  rencontrer.  Ainsi,  dans 
8  conditions  ordinaires,  la  production  moyenne  d'un 
irgain  ne  peut-elle  être  estimée  par  mois  qu'à  environ 
>  tonnes  d'ardoises  fabriquées ,  d'un  poids  moyen  de  3.600 
logrammes  par  mille  de  1.260  correspondant  à  la  di- 
ension  22^x  11",  bien  que  dans  certains  cas  (exemple 
té  dans  FestiniogOldVeinjellepuissedépasser  80 tonnes. 

Rendement  du  schiste.  —  Le  rendement  du  schiste  est 
iturellement  très  variable.  Dans  certains  chantiers  on 
pu  obtenir  exceptionnollement,  en  ardoises  fabriquées, 
'4  du  poids  total  des  matières  extraites  à  la  carrière, 
ais  le  plus  souvent  cette  proportion  se  réduit  au  1/10 

même  au  1/15.  Quelques  bargains,  dans  des  conditions 
vorables,  donnent  encore  un  léger  bénéfice  avec  ud  ren- 
iment  de  1/20. 

Quant  au  rendement  de  la  fabrication  proprement  dite. 


X 
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variable  suivant  la  qualité  et  les  dimensions  du  schiste, 
il  peut  atteindre  1/2  avec  des  ouvriers  habiles  dans 
d'excellent  rocher,  mais  en  moyenne  il  ne  dépasse  pas  1/4. 
Les  chiflfres  de  rendement  qui  viennent  d*être  indiqués 
ne  comprennent  point  Textraction  du  rocher,  résultant 
des  travaux  préparatoires. 

Prix  de  revient  approximatif.  —  Le  prix  de  revient 
de  la  tonne  de  schiste  extraite  et  transformée  en  ardoises 
(dimensions  moyennes  22px  H^)  peut  s'estimer  à  28  ou 
29  francs.  A  ce  prix,  qui  s'applique  à  l'ardoise  livrée  sur 
place  par  les  ouvriers  entrepreneurs,  doivent  être  ajoutés 
les  frais  généraux  :  direction,  vente,  royal ty,  transports 
au  chemin  de  fer  et  au  port  d'embarquement,  atelier  de 
réparations,  travaux  préparatoires,  etc.,  qui  ne  dépassent 
pas  probablement  les  frais  de  fabrication  et  conduisent  à 
admettre  un  prix  de  revient  approximatif  de  56  à  58  francs 
par  tonne  d'ardoise.  Nous  rappelons  que  les  frais  d'é- 
puisement et  d'extraction  ne  sont  point  à  considérer,  la 
nature  en  ayant  dispensé  les  exploitants,  sauf  à  Nantlle, 
et  que  dans  ce  centre  même  plusieurs  ardoisières  utili- 
sent les  cours  d'eau  descendant  des  montagnes  environ- 
nantes pour  Tactionnement  de  'leurs  engins  d'extraction 
et  d'épuisement. 


PRODUCTION   ANNUELLE.  . 

La  production  annuelle  du  North-Wales  en  schiste  ma- 
nufacturé (dalles  et  ardoises  pour  toitures),  ne  peut  s'es- 
timer aujourd'hui,  malgré  le  ralentissement  qu'elle  subit 
momentanément,  à  moins  de  500.000  tonnes,  dont 
30.000  tonnes  de  dalles;  160.000  tonnes- d'ardoises  pour 
toitures  attribuables  aux  carrières  souterraines  et  340.000 
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aux  ardoisières  à  ciel  ouvert.  {La  statistique  minérale 
anglaise  ne  comprend  que  les  ardoisières  souterraines.) 
Elle  se  répartit  approximativement  comme  suit,  entre 
les  différents  centres. 

Penrhyn  Quarry  el  mvirons 135.000  3.500 

Centru  de  l.lanbrris 125.000  3.500 

—  de  Festinio^' liO.OOO  i.OOO 

—  de  Corris 35.000  1.200 

—  Nantlltr ij.OOO  I.SOO 

—  I-Iangolkn  i-I  pioliui-rim'ii!.  20  000  800 

300.000        14.600 
repréMntant  une  valeur  de  1.300.000  livres  sterling. 

La  production  totale  qui,  en  1878,  était  évaluée  à 
700.000  ions,  a  suivi  constamment  depuis  une  marche 
décroissante;  c'est  ainsi  que  la  statistique  pour  l'année 
1883,  récemment  publiée,  n'accuse  plus  qu'un  chiffre  de 
498.062  tons. 

En  admettant  que  le  rendement  total  moyen  du  schiste 
exploité  ne  soit  guf^re  que  do  1/15,  on  voit  que  la  produc- 
tion ci-dessus  nécessite  chaque  année  l'extraction  de 
7.500.O0O  tons  ou  plus  de  2.500.000  mètres  cubes  de 
schiste. 

Dans  les  chiffres  de  production  que  nous  venons  de 
citer,  les  trois  ardoisières  de  Penrhyn,  Dinorwic,  Palmers- 
ton  entrent  à  elles  seules  pour  plus  de  260.000  tons. 

P«arhya(Bcthesda-BaDgor] 125.000' 

DÎDorwic  (Llauberi^} 100. OOO 

Palmerston *.      iO.OOD 

265.000' 

L'écoulement  de  cette  importante  production  se  fait 
surtout  par  mer,  partie  en  Angleterre,  partie  à  l'expor- 
tation, principalement  en  Allemagne  et  en  Amérique. 
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Des  embranchements  particuliers  relient  les    divers 
centres  ardoisiers  aux  grandeslignesduLondonandNorth- 
Westem  railway,  au  Cambrian  railway,  aux  petits  che- 
mins de  fer  à  voie  étroite  de  Festiniog  à  Portraado 
Corris  à  Macchynleth,  qui  amènent  dans  les  wagor 
mêmes  des  carrières  les  produits  aux  différents  ] 
d'embarquement. 

Port  Penrhyn,  construit  par  Lord  Penrhyn,  pour  son  i 

ai  ère. 
Port  Dinorwic  et  Carnarvon  pour  la  carrière  de  Dinor 

le  centre  de  Llanberîs. 
Port  Hadoc  pour  le  rentre  de  Festiniog. 
Aberystwilh  pour  le  centre  de  Corris. 

Nombre  d'ouvriers.  —  L'industrie  ardoisière  dai 
North-Wales  occupe  plus  de  14.000  ouvriers,  rép 
approximativement  entre  les  divers  centres,  comi 
est  indiqué  ci-dessus  :  tous  sont  Gallois  et  deux  à 
pour  cent  seulement  parlent  anglais. 

Leurs  gains  moyens  jourDaliers  sont  les  suivants 

Fendeurs,  scieurs,  rondisseurs,  rabo- 
teurs, rockraen "',S0 

Mineurs 5  ,(iO 

Manœuvres, 4  ,:)!> 

On  peut  voir  près  du  parc  de  lord  Penrhya  une  ira 
tante  cité  ouvrière,  dont  les  maisons,  confortablei 
construites,  sont  louées  ou  vendues  à  des  conditions 
ciales  aux  ouvriers  de  l'ardoisière  de  ce  nom. 

Près  des  carrières  situées  dans  les  montagnes,  loi 
tout  lieu  habité ,  existent  des  baraquements  conte 
chacun  dix  logements,  construits  par  les  esploitan 
loués  à  raison  de  1',2d  par  semaine  aux  ouvriers,  ( 
demeurent  du  lundi  au  samedi. 

Statistique   des  accidents.   —  Le  tableau  ci-a] 
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dehors  de  toute  statistique  et  de  toute  surveillance  admi- 
nistrative et  ne  sont  soumises  qu'au  règlement  de  la 
police  locale. 

Il  y  a  lieu  de  penser,  eu  égard  aux  méthodes  d'ex 
tation  en  usage,  que  les  accidents  y  sont  au  moins  i 
nombreux,  sinon  plus,  que  dans  les  ardoisières  soi 
raines,  et  que  la  proportion  générale  dans  leNorth-M 
est  probablement  plus  mauvaise  que  sur  les  divers 
très  français. 

Surveillance  administrative.  —  Les  ardoisières 
terraines  seules  {slate  mines)  sont  assimilées  aux  iq 
métalliques  et  soumises  comme  elles  aux  clauses  g 
raies  des  Metalliferous  mines  régulation  acts,  1872-1 

En  outre  chaque  exploitation  minérale ,  suivant  s: 
ture  et  les  conditions  particulières  dans  lesquelles  é. 
trouve,  est  soumise  k  un  règlement  spécial  [spécial) 
rappelant  les  dispositions  générales  des  MetalHfi 
mines  régulation  acts  qui  lui  sont  particulière; 
applicables  et  définissant  les  fonctions  et  devoir 
chacun,  directeur  [mcmager],  contremaîtres  {foremt 
ouvriers. 

Toute  contravention  audit  règlement,  ou  inobserv 
d'un  avis  donné  par  l'inspecteur  des  mines  dans  se 
sites,  peut  former  l'objet  de  poursuites  contre  les  ei 
tants,  à  la  requête  de  l'inspecteur  des  mines,  ou  ci 
les  ouvriers,  à  la  requête  de  l'exploitant. 

Dans  chaque  district  l'inspecteur  des  mines  est  cl 
d'assurer  l'exécution  des  règlements  généraux  et  i 
culiers  que  nous  venons  de  citer;  dans  ce  but,  il  pei 
cevoir  les  plaintes  des  ouvriers  et  leur  donner  la 
utile,  au  cas  oi!i  elles  sont  reconnues  fondées,  empê 
après  une  procédure  définie,  la  continuation  i 
exploitation  dans  des  conditions  nuisibles  à  la  sani 
à  la  sécurité. 
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ompétence  de  ce  côté  peut  s'étendre  fort  loin  : 
insi  qu'à  la  Great  Laxey  Mine  à  Laxey  Glen,  pro- 
ie 453  mètres,  où  les  ouvriers  devaient  descendre 
mter  par  les  échelles,  le  D'  C.  Le  Neve  Poster, 
:eur  des  mines  du  district,  après  avoir  en  vain 
lé  aux  exploitants ,  dans  leur  intérêt  aussi  bien 
ns  celui  des  ouvriers ,  d'adopter  un  moyen  de  cir- 
n  mécanique,  les  a  contraints  à  installer  une  des- 
ie  automatique,  et  qu'aujourd'hui  une  man  etigvte 
nne  à  la  satisfaction  générale. 
at  aux  ardoisières  à  ciel  ouvert,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
emment,  elles  restent  complètement  en  dehors  de 
surveillance  administrative  et  ne  sont  soumises 
règlements  de  la  police  locale. 
i  donnons  ci-dessous  quelques  indications  sur  le 
nel  dirigeant  des  carrières  et  les  obligations  qui 
it  imposées  par  les  spécial  rules  du  district  de 

og- 

iropriétaire,  ou  son  agent,  a  la  direction  générale 
ploitation,  conformément  aux  Metalliferous  mines 
tiofi  actes,  1872-1875.  Il  doit  se  conformer  aux 
ents  prescrits  et  en  assurer  l'exécution  dans  la 
}  du  possible.  Si  le  propriétaire  ou  agent  ne  dirige 
-même  l'exploitation ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  gé- 
il  en  confie  la  direction  à  un  manager  ou  mine 
i ,  qui  est  ordinairement  un  ancien  contremaître 
une  instruction  un  peu  supérieure.  La  partie  com- 
le  est  aussi  sous  sa  haute  main,  répartie  entre  un 
ibie  et  quelques  employés. 

nanager  est  tenu  d'avoir  autant  de  contremai- 
îremcn)  qu'il  est  utile  pour  la  direction  et  la  sur- 
ce  des  travaux.  Il  doit  pourvoir  à  ce  qu'une  copie 
trait  officiel  de  la  loi  de  1872-1875  et  des  spécial 
oit  affichée  en  un  endroit  apparent,  pour  être  lue 
s  ouvriers  ;  à  ce  que  les  formalités  concernait 
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remploi  des  femmes,  filles  et  enfants,  soient  rigoureuse- 
ment observées,  avec  documents  et  registres  à  Tappui. 

Nul  ne  peut  avoir  la  conduite  d'une  machine ,  s'il  a 
moins  de  dix-huit  ans,  d'un  manège  servant  à  monter  les 
hommes,  s'il  a  moins  de  douze  ans. 

Il  doit  assurer  l'exécution  du  règlement  concernant  le 
travail  des  enfants  de  douze  à  seize  ans  dans  la  mine. 
L'abandon  d'une  exploitation  doit  toujours  être  précédée 
d'une  déclaration  à  l'inspecteur  des  mines  du  district.  Le 
manager  est  tenu  d'observer  les  gênerai  rules,  et 
d'examiner  chaque  jour  les  chantiers,  les  voies  de  rou- 
lage, la  ventilation. 

C'est  lui  qui  spécifie  la  largeur  des  chambres,  la  puis- 
sance des  piliers  à  réserver  entre  elles.  Il  veille  égale- 
ment à  ce  que  letoit  soit  laissé,  après  le  travail  des  mi- 
neurs, dans  de  bonnes  conditions  de  sécurité. 

Les  différents  ponts  dans  la  carrière  doivent  être  en- 
tourés d'une  enceinte  solide,  afin- que  la  circulation  s'y 
effectue  avec  sécurité.  Là  où  [il  est  nécessaire,  une  ou 
plusieurs  chaînes  doivent  être  tendues  d'une  paroi  de  la 
chambre  à  l'autre  pour  donner  un  point  d'appui  aux  ou- 
vriers se  rendant  à  leur  travail. 

Tous  les  ouvriers  employés  dans  l'exploitation  sont 
tenus  de  se  conformer  aux  règlements  et  de  contribuer  à 
leur  exécution.  Dans  le  cas  de  conditions  anormales,  ils 
doivent  en  référer  au  contremaître,  au  manager  on  même 
directement  à  l'inspecteur  des  mines,  qui  juge  s'il  y  a  ou 
non  délit. 

RAPPORTS    ENTRE    l'EXPLOITANT    ET    LE    PROPRIÉTAIRE 

DU    SOL   (*). 

Take-note.  —  Dès  que  l'emplacement  d'un  gisement 

(*)  D*après  Touvrage  de  Davies,  déjà  cité,  et  les  notes  commu- 
niquées par  M.  G.  Le  Neve  Poster. 
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proximativement  détenoiné,  le  ou  les 
sent  &a  propriétaire  du  sol  afin  d'en 
isse  de  bail  {take  note)  qui  leur  per- 
les travaux  de   recherches   complé- 

iOiût  la  somme  à  payer  à  titre  de 
ie  du  bail,  le  montant  de  la  roytUty 
ur  pour  les  ardoises  extrait-os  pen* 
bail,  et  règle  les  droits  aux  voies 
I  et  Jt  l'usage  des  eaux,  ainsi  que 
I  concernant  l'exploitation  dé  la  pro- 


urée des  baux  (leasë)  garantis  par  la 
le  de  vingt  et  un  ans.  Cette  durée, 
[u'une  ardoisière  puisse  atteindre  tout 
t  et  sa  puissance  de  production,  n'est 
promesse,  de  la  part  du  bailleur,  de 
expiration  aux  mêmes  conditions  et 
^e;  et  de  fait,  la  durée  totale  des  baui 
18.  Ces  baux  prennent  date  &  l'expira- 
3t  contiennent  la  faculté  de  résiliatioR 
m  cas  de  travaux  infructueux. 

s  royalties  ou  redevances  payées  par 
Il   bailleur   sont  très  variables.  Elles 

proportionnelles  au  prix  de  vente  des 
elles  atteignent  le   chiffre  excessif 

district  de  Festiniog  elles  sont  en 
t  dans  le  Gamarvonshire  elles  descen- 
ime  à  1/15.  Le  montant  de  la  royaity 
luivant  une  échelle  mobile,  la  royalty 
}des  de  cinq  années  et  partant  de  1/30 
ment  à  1/12,  avec  promesse  de  renoU' 
i  ce  taux.  Ce  n'est  que  rarement  que  la 
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redevance  est  fixée  à  une  somme  déterminée  par  tonne, 
par  exemple  à  l',85  par  tonne  d'ardoises  et  à  90  cen- 
times par  tonne  de  dalles;  ce  qui,  avec  un  prix  de  vente 
par  tonne  de  75  francs,  correspond  à  1/14.  La  royalty 
n'est  exigible  que  sur  les  ardoises  vendues  pendant 
Tannée. 

Deadrent.  —  La  dead-rent  consiste  en  une  somme 
fixe  payée  au  bailleur,  qu'il  y  ait  ou  non  production  d'ar- 
doises ,  pour  lui  donner  garantie  que  sa  propriété  sera 
exploitée.  Cette  somme  se  confond  toujours  avec  la 
royalty  et  ne  peut  être  payée  en  plus  de  cette  der- 
nière. L'importance  de  la  dead  rent  est  généralement 
faible  et  se  réduit  ordinairement  par  an  à  125  francs 
pendant  la  durée  du  take-note  et  à  500  francs  pen- 
dant la  durée  du  bail.  Dans  certains  cas  une  somme 
fixe  remplace  la  royalty  :  ainsi,  dans  le  bail  d'un  ter- 
rain encore  inexploité,  consenti  pour  vingt  années,  la 
redevance  est  parfois  fixée  comme  suit  :  125  francs  par 
an  pour  les  cinq  premières  années,  250  francs  pour  la 
seconde  période  de  cinq  années,  375  francs  pour  la 
troisième  et  500  francs  par  an  pour  les  cinq  dernières 
années,  avec  faculté  de  renouveler  le  bail  moyennant 
une  royalty  de  1/15  pendant  un  second  terme  de  vingt 
années. 

Indemnités  pour  occupations  de  terrains.  —  En  plus 
de  la  dead  rent  et  de  la  royalty  le  bail  prévoit  les 
indemnités  à  payer  au  propriétaire  pour  occupations 
de  terrains  utiles  à  l'exploitation.  Pour  les  terrains  non 
clos  en  montagne,  estimés  comme  pâturage,  l'indemnité 
est  généralement  de  3',50  par  acre,  environ  9  francs 
par  hectare. 

Pour  les  terrains  enclos,  dont  le  propriétaire  reçoit 
fermage,  l'indemnité  s'élève  à  25  et  100  francs  par  acre 
et  par  an,  soit  60  à  240  francs  par  hectare. 
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Parfois  le  bailleur  exige  un  payement  comptant  pour 
l'occupation  des  terrains  d'une  valeur  supérieure  à  celle 
de  culture,  surtout  lorsque  ce  terrain  doit  être  couvert 
de  constructions. 

Les  droits  d'usage  des  eaux  et  d'accès  sont  toujours 
réservés  dans  le  bail  au  profit  de  la  carrière  ;  les  premiers 
surtout  ont  une  grande  importance  lorsque  l'exploitation 
n'est  pas  contiguô  à  une  ligne  de  chemin  de  fer,  et  per- 
mettent à  l'exploitant  de  traverser,  sans  autre  indemnité, 
les  terrains  du  bailleur  dans  toute  leur  étendue. 
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ACTES  DE  COURAGE  ET  DE  DÉVOUEMENT. 


ACCIDENTS  ARRIVÉS  DANS  LES  MIRES  ET  LES  CARRIÈRES. 


Extrait  de  rapports  du  minisire  de  Viniériewr  approuvés  par  le  Président  de  la  République 

en  1884  (*). 


NOMS 


prénoms  et  qualités. 


LIEUX 
et 

dates. 


ANALYSE 

des 

faits. 


RÉCOMPENSES 

décernées. 


UtDÂlLLBS 


a 

a 

a 

o 


44  janvier  1884. 

BOUCHES-DU-RHÔNE. 


MoRBAU  (Antoine), 

ouTrier  carrier, 

h  Fontvieille. 


Fontirieille. 

Accident  du 

29  mars  1883. 


Lbcohtb  (Charles), 

cantonnier, 
^  la  Haye-Malherbe. 


SurtauTille. 
Accident  du 
11  juin  1883. 


RouHABD  (François), 

carrier, 

k  Laheycourt. 


Lahevcourt. 
Accident  du 
6  not.  1883. 


A  failli  être  tictime  de  son  dé- 
vouement en  descendant  dans  une 
carrière  souterraine  pour  prévenir 
ses  camarades  de  l'imminence  d'un 
éboulement. 

12  février  1884. 

EURE. 

S'est  dévoué  pour  sauver  un  ou- 
vrier tombé  asphyxié  au  fond  d'une 
mamière  souterraine. 

MEUSE. 

A  montré  autant  de  courage  que 
d'intelligence  pour  retirer  d'une 
carrière  souterraine  de  phosphate 
de  chaux  deux  ouvriers  qui  y 
étaient  tombés  asphyxiés. 


a 
o 


lonrnoiis 
honorables. 

LirraES 

de 

félicitations. 


classes 


«• 


(*)  Cet  extrait  fait  suite  à  celui  qui  a  été  publié  dans  le  2*  volume  de  1883  {Bull.),  p.  599. 
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NOMS 


prénoms  et  qualités. 


' 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

des 

faits. 


RÉCOBfPENSES 
décernées. 


HÉDAILLBS 


15  juin  1884. 
PAS-DE-CALAIS. 


Laurent  (Auguste), 

chef  porioD, 
aux  houillères  de  Lens. 

Bassbz  (Auguste), 

porion, 

aux  mêmes  houillères. 

Caillaux  (Arthur), 

?ëriflcateur, 
aux  mêmes  houillères. 


Concession 

houillère 

de  Lens. 

Accident  du 

21  nov.  1883. 


15. 


Dkneuvillr  (Vulgan), 
ouTrier  mineur,  aux 
houillères  de  Maries. 


Abcin  (Clément), 

maître  porion. 

Flahaut  (Hyacinte), 

porion. 

SoDBBOLAN,  ingénieur 

des  mines,  k  Arras. 

MiLAU  (François, 

ouTrier  mineur^ 

à  la  même  concession. 

Latrbmt  (Armand), 

id. 
Jaoqubt  f Constant)^ 

OUGBBZ  (Florent), 

id. 
GUCHRZ  (Auguste), 

BARBiEUx(Téle8phore) 
id. 


Concession 

houillère 

de  Maries. 

Accident  du 

15  féf r.  1884. 


Id. 


A  exposé  sa  Tie  en  procédant  au 
sauvetage  d*un  ouvrier  surpris  par 
un  éboulement  et  complètement 
enseyeli  sous  les  décombres. 


Se  sont  signalés  en  coopérant 
au  même  sauvetage. 


11  juillet  1884. 

PAS-DE-CALAIS. 

S*est  particulièrement  distingué 
en  organisant  un  des  premiers  et 
en  poursuivant  pendant  32  heures 
les  travaux  nécessaires  pour  dé- 
livrer un  ouvrier  enfermé  dans 
une  galerie  h  la  suite  d'un  ébou- 
lement. 

■ 

Ont  coopéré  activement  au  même 
sauvetage. 


id. 


Belle  conduite  dans  la  même 
circonstance. 


o 
a 


S) 


MENTIONS 

honorables. 

LETTRES 

de 
félicitations. 


classes 


Lettre  de 
félicitations. 

Id. 


2- 


Mention. 
Id. 

Lettre  de 

félicitations. 

Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


S3  octobre  1884. 

PUY-DK-DÔUK. 


IcnDODt^omnd. 


RoirzBAUD, 

girde-mines, 

>  Clermont^erruid. 

tSÀ.T,  mUirc-minenr, 

b  11  liouiltire 

de  la  Cambetle. 

Bbrton, 
mktlre-miaeur, 
h  PoDt-du-CfaUen. 
loBiN,  boiseur  h  la 
bouilltredelaCoiiw 
belle. 

IjlKdt,        id. 
>ÂBOT,  id. 

lnuuD,       id. 
ITKLLERIB,  mineor, 
k  PoDt-du-ChSUait. 


A  dirigé  atec  aulut  de  coange 
que  d'actïTiU  et  d'intelligence  les 
traTatu  de  lauielige  ntceaiilAi  par 
réboulement  d'un  puiu  d'une  pro- 
fondeur de  1S  mfclrei,  creusé  au 
Sied  des  raines  du  cbftiwi  de 
onlrognoa  el  dana  lequel  âeVttU- 
iiiïul  enteietis  deux  ouvriers  dont 
l'un  n'a  tli  relir£  ilTanl  qu'iprts 
sept  jours  des  plus  périlleux  ef- 
fort). 

Se  sont  exceplioDoellement  dis- 
tingués en  coopiraDi  L  ces  tniani 

de  sauteuge. 


Belle  conduite  dans  lamËme 
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LA  STATISTIOUE  HIIIÉRALB  ANGLAISE; 

LA  PRODUCTIOR  ET  LE  PRIX  DE  LA  ROUILLE,  LES  ACCIDENTS  DE  IIRES 

EN  ANGLETERRE,  PENDANT  L'ANNÉE  1883. 

Par  Al.   0.  Kellc»,  iDgénieur  en  chef  des  miaes. 


La  statistique  minérale  anglaise  a  subi  une  transformation 
importante  en  1883. 

CesX  de  1853  seulement  que  date  la  publication  annuelle  des 
Minerai  siaiistics  par  le  Mining  Record  Office^  qui  s'était  con- 
tenté auparavant  d'insérer  dans  les  mémoires  du  Geological 
Survey  quelques  notices  sur  la  production  du  cuivre  et  de  l'étain 
dans  le  Cornouailles ,  du  charbon  et  du  fer  dans  le  South- 
Stafiordshire. 

Après  que  le  premier  règlement  {Act)  pour  l'inspection  des 
mines  de  charbon  eût  été  édicté,  en  \  8o0,  le  premier  rapport  des 
inspecteurs  des  mines  donna,  en  juin  1851,  la  statistique  de  la 
producijpn  du  charbon  tiré  des  mines  du  Lancashire,  du 
Cheshire,  du  Nord  du  pays  de  Galles,  du  Staffordshire,  du 
Shropshire  et  du  Worcestershirc. 

Des  renseignements  analogues,  basés  sur  les  déclarations  vo- 
lontaires des  exploitants,  furent  publiés  de  temps  à  autre  parles 
inspecteurs  jusqu^en  1864,  époque  où  ces  fonctionnaires  com- 
mencèrent à  dresser  des  tableaux  concernant  Textraclion  du 
charbon,  le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  les  différents 
districts  houillers  et  les  accidents  de  mines. 

En  1872,  à  leur  instigation,  le  secrétaire  d'État  au  départe- 
ment de  rintérieur  réussit  k  introduire  dans  le  règlement  de 
ladite  année  relatif  aux  mines  de  charbon  (Coal  miries  régulation 
AcO  Tobligation  pour  les  exploitants  d'adresser  aux  inspecteurs 
le  chiffre  de  leur  extraction,  ainsi  que  le  nombre  de  leurs 
ouvriers;  et  une  prescription  analogue  fut  insérée  dans  le  pre- 
mier règlement  des  mines  métallifères  {Metalliferous  mines 
régulation  AcQ«  qui  suivit  au  cours  de  la  même  année.  Le 
règlement  des  mines  de  charbon  a  autorisé  la  publication 
des  totaux  concernant  chaque  comté  ou  chaque  inspection,  mais 
non  celle  des  chiffres  relatifs  à  chaque  houillère,  à  moins  du 
consentement  du  propriétaire.  Quapt  à  celui  des  mines  métal- 
lifères, il  ne  contient  aucune  restriction.  Ces  dispositions  ont 
permis,  dès  lors,  k  la  statistique  de  tous  les  produits  minérauxde 
prendre  place  dans  les  rapports  annuels  des  inspecteurs  des  mines. 

Tome  VI.  1884.  38 


•  •  '  « 


i  même  temps  paraissail  la  statistique  dressée,  indépendam- 
i de  la  première,  par  le  Mining  record  Office,  d'après  les 
signemcnts  volontaires  des  exploitants  et  de  certains  usi- 
i;  maisles  deux  statistiques  necoDCordaientpas  entièrement. 
s  inconvénients  multiples  de  cette  organisation  ont  conduit 
nsfèrer  le  Mining  record  Office  du  Muséum  de  géologie  pra- 
I  au  département  de  l'intérieur,  auquel  était  d'ailleurs 
bué,  par  les  règlements  miniers,  le  soin  de  recevoir  et  de 
erver  les  plans  des  exploitations  de  mines, 
est  résulté  de  là,  au  commencement  de  1883,  la  retraite  de 
iberl  Hunt,  qui  eut  l'honneur  decréer  les  Minerai  statitiies, 
la  direction  de  Sir  Henry  de  la  Beohe,  et  qui  en  poursuivit 
iblication  pendant  de  longues  années, 
tte  tâche  est  maintenant  dévolue  aux  inspecteurs,  qui  se 
empressés  d'augmenter  le  format  du  volume,  de  donner 
d'importance  aui  documents  empruntés  aux  douanes  et  à 
atislique  des  chemins  de  fer,  et  surtout  de  combler  une 
e  lacune  concernant  le  prix  du  charbon, 
s  renseignements  authentiques,  à  cet  égard,  madtiuaieRt 
lument.  M.  Robert  Hunt  se  contentait  d'indiquer  la  Taleur 
ensemble  des  combustibles  extraits,  sans  expliquer  de  quelle 
I  elle  était  obtenue.  Pour  I8R2,  cette  valeur  correspondait  à 
6  par  tonne  métrique  de  houille.  Malgré  son  évidente  eiagé- 
n,  force  était  de  se  contenter  de  ce  chiffre. 
s  renseignements  détaillés  recueillis  par  les  inspecteurs  des 
is,  et  que  nous  reproduisons  dans  le  tableau  ci-après,  font 
irtir  le  prix  de  la  tonne  métrique  à  6^98  en  moyenne  sur  le 
^au  des  mines,  pour  1883,  et  par  suite,  la  valeur  corres- 
lante  de  la  production  de  l'Angleterre  k  la  somme  d'environ 
l. 000. 000  francs.  Pour  l'année  précédente,  la  moyenne  gè- 
le ressortait,  non  à  5  shellings  (6^S5)  comme  la  statistique 
sise  le  porte  par  erreur,  mais  à  7^,05  par  italute  ton  de 
i  kilogrammes,  c'est-à-dire  h  ^^16  par  1.000  kilogrammes, 
ns  la  préface  à  laquelle  nous  empruntons  les  détails  précé- 
9,  il  est  dit  que  «  ces  valeurs  ont  été  obtenues  des  exploi- 
its  par  chacun  des  inspecteurs  pour  son  propre  arrondisse- 
int,  et  que  le  prix  du  charbon  présente  une  différence 
portante  par  rapport  aux  chiffres  publiés  antérieurement, 
e  cela  tient  à  ce  que  les  valeurs  ont  été  obtenues  cette 
née  d'une  façon  beaucoup  plus  détaillée,  y  compris  les 
)yennes  d'après  lesquelles  ont  été  réglés  les  salaires  des 
neurs  dans  certaines  parties  de  différents  districts.  » 


prodnctiea  et  prix  mvjva  i»  la  honille  dam  la  Orande-BnUgna 
at  l'IrUnda,  an  1883. 


7,7« 

ex 
6  fit 


t  .07 
8  .69 

7  ,« 

5  ,69 

6  ,93 
6  ,41 

8  ,71 

6  .W 
8  .« 
8  ,69 

7  ,67 
6  .31 


COMTÉS. 

Jngitlerre  et  Payi  dt  Galiet. 

Bracontfiir» I67.06S 

Cannartbeiithlr* 674.718 

Cbesbira 7St.766 

Cunib«rl:iDd I.Hk4.6tO 

Denblghshin 1.<J55.<B1 

DerbTtiilre S  918.571 

Uurbam 30,356.490 

PUnMhlre. 839.401 

GJaroorgsnïhirs 17.992,060 

GlauisiUnUra 1.113.111 

Uiieasbli<e 19.813.061 

LekeMerahIre 1,346.593 

HvpmaulhBhlrt 6.447.031 

Nortburoberland 1.647.436 

NaUlDgbamRblra .S.WO.SSl 

Pembrokeshire 64.131 

ShrapghJre 899 161 

SomerieLshire 83I.85S 

Sttflardablre ll.lKi.U7 

Warwlckibire 1.ÎÎ7.391I 

WNtmordaDd 1.39)           10  ,35 

Worccitanhlre. 1,l54.3n             7  ,U 

Torkriilre. 19.880  753             6  ,08 

Tolil  el  moTiiuM 144.663.581              7 '.06 

ArgTit  et  DumMei 111,956             e'.lO 

■  ■  ■  3.32)4»  6  ,» 
301.163  E  ,83 
1X6.031  6  ,83 
811.561  S  ,79 
1.109.348              6  ,31 

BsddlneloD 134.0»             7  ,14 

Lanark. 11.404.1^            6  ,19 

Unllttagow. 561^94             8  ,U 

Renfrew. 111.909            5  ,5S 

SUrtlDg l.lH.3m             6  33 

Total  et  moïeooe 11.565.410           6',44 

Irlande, 

Connaught 3.1SS             8.',60 

UlniUr 85.080             11  ,17 

HaDiler 15.937           11  ,41 

Uliier. 13.967          10 ,35 

Total  II  moTeDDS 118.131           11 '.17 


EDMmblï,  . 


166.357,114 


>^' 


ffr-v 
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D*aprèsles  statistiques  officielles  des  principaux  pays,  que  nous 
avons  entre  les  mains,  la  production  et  le  prix  moyen  de  la 
tonne  métrique  de  houille,  sur  le  carreau  des  exploitations, 
sont  les  suivants  : 

PHODUCTION  PBIX  MOTBlf 

ANNÉES.  PAYS.  en  toDoes  de 

métriques.  U  tonne. 

1883  Angleterre.   .........  M6.3&7.000  6^,98 

1882  États -Uni* •    03.695.000  8  ,il 

1883  Allemagne.    ....  69.892.000  5  ,80 

1883  France )l.$S4.00f  il  ,&• 

1883  Belgiqiu^ '.  .  18.178.000*  10  .(« 

1883  Autriche 17  018.000  5  ,96 

On  voit  que  dans  tous  ces  pays  la  houille  coûte  moins  cher 
qu'en  France,  et  que  rAllepaagne  et  TAutriche,  où  la  maîD- 
d*œuvrè  est  à  très  bon  marché,  comme  on  le  sait,  produisent 
les  combustibles  minéraux  k  plus  bas  prix  encore  que  TAngle- 
terre. 

Les  rapports  annuels  des  inspecteurs  des  mines  constitueot 
un  document  séparé  d'un  haut  intérêt.  Les  Minerai  statistics 
pour  1883  leur  ont  emprunté  une  série  de  tableaux  relatifs  aa 
personnel  ouvrier  et  aux  accidents' des  ttiloes.  Nous  les  repro- 
duisons ci-dessous,  les  uns  -et  les  autres,  en  leur  donnant  une 
forme  plus  condensée.  Il  ne  nous  a  pas  semblé  utile  de  donner 
la  répartition  des  accidents,  par  comtés;  mais  leur  nomenclature, 
traduite  aussi  littéralement  que  possible,  est  bonne  à  connaî- 
tre. Elle  montre  que  cette  statistique  particulière  est  dressée 
d*une  façon  extrêmement  détaillée;  toutefois  elle  ne  comprend 
que  les  ouvriers  tués  et  les  accidents  mortels,  négligeant  entiè- 
rement les  blessés,  dont  le  nombre  est  certainement  considé- 
rable, mais  ne  peut  être  connu,  même  approximativement,  eo 
Angleterre. 

11  résulte  du  tableau  HT,  que  le  nombre. moyen  des  tués  s*est 
élevé  dans  ce  pays,  pour  les  dix  années  4874-1883,  à  2.182  sui" 
1.000  ouvriers  employés  tant  à  Texlérieur  qu*à  Tintérieur.  U 
proportion  est  de  2.238  pour  les  ouvriers  des  houillères,  et  seu- 
lement de  1.645  pour  ceux  des  mines  métallifères  qui  ne  soot 
pas  sujettes  aux  explosions  de  grisou. 

Ces  chiffres  sont  supérieurs  à  ceux  qui  concernent  la  France. 
En  effet,  dans  la  même  période  décennale,  nous  n'avons  comp^' 
pour  Tensenible  des  ouvriers  de  nos  houillères,  que  1,93  tués,  et 
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pour  le  personnel  des  autres  mines  de  toute  sorte,  que  1,57  tués, 
sur  1.000  travailleurs. 

Toutefois,  comme  le  nombre  de  tonnes  de  charbon  extraites 
par  ouvrier  est  plus  fort  en  Angleterre  que  chez  nous  (318  tonnes 
contre  189,  pour  les  ouvriers  du  fond  et  du  jour  réunis),  la  con- 
quête de  la  houille  est  moins  meurtrière  dans  ce  pays  qu'en 
France. 

Notre  production  de  combustible  minéral  s'est,  en  effet,  élevée 
a  134.000  tonnes  en  1882,  et  à  124.000  seulement  en  1883,  par 
ouvrier  tué.  En  Angleterre,  les  chiffres  analogues  ont  été  de 
138.988  tonnes  en  1882  et  de  155.349  tonnes  eu  1883,  non  com- 
pris les  substances  diverses,  extraites  en  même  temps  que  le 
charbon. 

I.  Personnel  onvrler  des  mines  de  la  Grande-Bretagne 

et  de  rirlande,  en  1883. 


Personnel  masculin 

employé 

souterrainement. 


De  10  à  12  ans  .  .  . 
De  12  à  13  ans  .  .  . 
De  13  à  16  ans  .  .  . 
Au-dessus  de  16  ans 


Totaux. 


MINES 

de 
cluirbon(*). 


Masculin. 


Personnel 
employé 

à  la 
surface. 


ans. 
ans. 


Féminin. 


/  De  10  à  13  ans 
\  De  13  &  16  ans 
<  De  13  à  18  ans 
I  Au-dessus  de  1G 
\  Au-dessus  de  18 

/  De  10  à  13  ans  .  .  . 
I  De  13  à  16  ans  .  .  . 
.  {  De  13  à  18  ans  .  .  . 
I  Au-dessus  de  16  ans. 
.  Au-dessus  de  18  ans; 


Totaux. 


Totaux  généraux. 


340 

3.427 

37.353 

375.576 


416.696 


410 
8.484 

8i.86i 

n 
1 

288 
4.190 


98.237 


514.933 


MINES 

métalli- 
fères. 


» 

6 

932 

29.354 


30.492 


138 

3.835 

13.800 

17 

628 

1,325 


19.743 


50.235 


ENSEMBLE 

de& 
mines. 


340 

3.433 

38.285 

406.130 


i47.188 


548 

8.484 

3.835 

84.8G4 

13.800 

18 

288 

628 

4.190 

1.325 


117.980 


565.168 


(*)  Mines  régies  par  le  Coal  Mines  Act^  lesquelles  comprennent  Texploitation 
du  charbon  et  des  substances  associées  (argile,  fer,  schistes  bitumineux). 


A 


de 

œ^tidU- 

™r" 

clubon. 

fÈies. 

"'"*■ 

HQrU.' 

MorU. 

Horti. 

134 

131 

SSI* 

31 

m 

en  eicis.  . 

i 

ùl 

IB9  pendant 

urface .  .  . 

m 

ï. 

î 

■    M 

KT 

'1 

37 

1 

tô 

346 

TO 

1.0B 

'■ 

13 

1 
3 

«s 

108 

7 

lis 

l.C5t 

M 

i.i» 

-  Tableau  indiiiuant  le  nombre  des  i 
s  martels  et  des  morts,  dans  les 
et  de  l'Irlande,  de  1874  à  1SS3. 


employés,  ceux  des 
de  la  Grande-Bretagne 


1°  Mines  de  i-harbon. 


mi 

4!8.61l 

iin.!i8 

S3i.S>9 

m 

I.0S6 

60Î 

SIO 

'^m 

lie.696 

9e.î37 

fiii 

'*' 

659 

m 

8°  Mines  mélaliif^res. 


ÏÏ.3K 

S6.36i 

103 

Î3.1fi8 

58.073 

110 

1(9 

U8 

in^i 

51.458 

71 

T7 

(IfIS 

il. 6.11 

51,91! 

86 

99 

Blfi 

S!» 

1883 

3û.m 

L9.7i:i 

581 

.„„... 

dKaontea. 

Pour 

des  mian. 

NORVÉGIEHHE  SD  M  JDIH  1884 

il  det  modificattoiis  et  des  additions 

fiance  publique  en  ce  gui  conceTJie  les  minei, 

des  Annales  des  mines  a  reçu  de  H.  le  consul 
[iania ,'  par  l'inlcrmédiaire  de  H.  le  Ministre 
ères,  la  Iraduclion  d'une  loi  noi'Vi'gieonedu 
lant  les  prescriptions  législatives  antérieures 
ince  drs  ouvriers  et  autres  personnes  dëpen- 
ibriques  ou  usines. 

de  saisir  la  nature  et  la  portée  de  celle  loi, 
cproduit  ci-de^sons,  il  a  paru  utile  de  donner 
lements  sur  l'or^anisalion  gènârale  de  Tassis- 
I  Norvège,  renseignements  qui  ont  été  eni- 
[e  Le  Royaume  de  Norvège  et  le  peuple  norvé- 
'  O.-J.  Broch  a  fait  paraître  à  l'occasion  de 
ersclle  de  l)iî8,  à  Paris,  où  il  était  comniis- 
>n  pays. 

blique ,  qui  constitue  en  Norvège  un  droit 
jl  une  charge  obligatoire  pour  les  communes, 
deux  lois  de  IS63,  l'une  pour  les  villes  ou 
les  et  l'autre  pour  les  communes  rurales. 

iblique  doit  so  charger  des  aliénés  et  des  nr- 
us  de  quinze  ans  qui  ne  possèdent  aurun^ 
iurer  leur  subsistance,  ainsi  que  des  vieillards, 
B8  malades  nécessiteux,  lorsque  pour  ces  d-r- 
est  jugée  nécessaire.  I.a  caisse  des  pauvres  ne 
ipe,  fournir  de  secours  aux  gens  bien  portants 
iller.  Toutefois  tes  commissions  des  pauvres 
lecourir  également  ces  derniers  si  elles  Jugent 
1,  on  peut  prévenir  leur  dènOment  absolu^ 
publique  ne  doit  jamais  venir  au  secours  i)^ 
■■  mari,  les  parents  ou  les  enfants  légitimes  ont 
entretenir. 

l  est  tenu,  au  même  titre  que  l'enfant  \è&' 
de  es  mère.  Du  reste,  la  recherche  de  la  P»" 
itlement  permise  aux  enfants  naturels,  elle  est 
re  d'un  enfant  illégitime  est  obligée  d'en  iDi^>' 
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quer  le  père,  et  elle  est  passible  de  peines  en  cas  de  fausse  dé- 
position. La  mère  a  le  droit  de  réclamer  du  père  une  allocation 
pour  Fentretien  de  son  enfant  jusqu'à  la  quinzième  année;  à 
défaut  de  paiement  volontaire  par  le  père,  la  mère  peut  exiger 
une  somme  annuelle  fixée  par  le  préfet.  Cette  somme  est  perçue, 
en  cas  de  besoin,  par  Fintermédiaire  de  Tautorité  publique;  si  le 
père  ne  peut  pas  payer,  le  préfet  peut  le  faire  placer,  k  la  de- 
mande de  la  mère,  dans  une  maison  de  travail  jusqu'à  ce  qu*il 
ait  gagné  l'allocation  exigible  pour  Tentrelien  de  renfant(*j. 

Les  domestiques  doivent  être  entretenus  par  leurs  maîtres 
pendant  les  quatre  premières  semaines  de  leur  maladie,  mais 
les  commissions  des  pauvres  peuvent  venir  à  leur  aide,  siles 
circonstances  paraissent  le  motiver. 

Chaque  commune  forme,  pour  Tassistance  publique,  un  arron- 
dissement ou  district  qui  a  la  charge  permanente  des  pauvres 
qui  y  ont  leur  domicile  légal.  Ce  domicile  du  pauvre  est  dans 
Tarrondissement  où,  après  la  quinzième  année  révolue,  il  a 
eu  son  séjour  fixe  pendant  deux  années  consécutives;  au  cas  con- 
traire, dans  Tarrondissement  où  la  mère  avait  son  domicile  lors 
de  sa  naissance.  Lorsqu'un  district  secourt  les  pauvres  Cepen- 
dant légalement  d'un  autre  district,  le  premier  a  le  droit  de  se 
faire  rembourser  ses  frais  par  le  second.  On  conçoit  sans  peine 
à  quelles  recherches  et  à  quels  procès  longs  et  coûteux  peut 
donner  et  donne  effectivement  lieu  pareille  prescription. 

L'assistance  publique  est  administrée  par  une  commission 
composée  du  pasteur  de  la  paroisse  et  d'autres  membres  en 
nombre  fixé  par  le  conseil  municipal,  qui  les  nomme.  Dans  les 
villes,  cette  commission  est  complétée  par  le  magistrat  (**)  ou 
par  l'un  d'eux,  lorsqu'il  y  en  a  plusieurs. 

Le  budget  de  la  commission  des  pauvres  est  fixé  par  le  conseil 
municipal  au  même  titre  que  les  autres  dépenses  communales. 

(*)  La  législation  prescrit,  en  outre,  des  peines  contre  Thomme  qoi  a  eu  des 
enfants  avec  trois  fiUes  différentes,  sans  vouloir  consentir  k  épouser  une 
d'entre  elles. 

Ces  rigueurs  de  la  législation  ont  été  nécessitées  par  le  reiflchement  des 
mœurs.  Il  est  peu  de  pays,  à  l'exception  des  États  voisins  de  la  Suède  et  du 
Danemark,  où  les  naissances  illégitimes  soient  aussi  considérables.  Ainsi, 
tandis  qu'en  France  le  nombre  des  naissances  illégitimes  est  de  7,S6  p.  100, 
ce  nombre  s'élève  à  8,4i  p.  100  en  Norvège,  k  10,83  p.  100  en  Suède  et  10,9 
p.  100  en  Danemark. 

(**)  Le  magistrat  (borgamester  et  ràdmand)  est  un  fonctionnaire,  nommé 
par  le  roi,  auquel  appartient  F  autorité  executive  dans  les  villes  ou  communes 
urbaines. 


r 


i  commission  arrête  le  mode  d'eatretîeri  et  d'assistance 
lie  juge  le  plus  convenable  suivant  le  besoin  et  la  position 
nécessiteux  ainsi  que  d'après  les  circonstances  diverses  eo 
desquelles  elle  se  trouve. 

ïur  apprécier  les  résultats  de  cette  oi^anisation,  il  est  iotéres- 

:  de  donner  les  chiffres  de  la  dernière  période  quinquennale 

-IBIiS. 

:  nombre  de»  pauvres,  chefs  de  famille,  assistés  s*est  élevé  : 


l'on  ajoute  aux  chefs  de  famille  assistés  leurs  femmes  et 
jits,  ces  nombres  s'élèvent  : 


Ensemble (30.ii5  19        —  — 

!g  recettes  de  l'assistance  publique,  qui  ont  k  peu  près  ba- 
é  les  dépenses,  se  sont  élevées  à  une  moyenne  annuelle 
'): 

les  lODunones  mrsles,  de    t.Sïl.OOO  GeqiiiiDrn9poDdh3',318pir  babi- 
IiDl  et  losrr.psrperuune prin- 
cipale (chef  d«  famille)  iHitlia; 
Tilles,  de    3..'>38.000  CequicorrespDadb8',246parh>bi- 

lanlel  171  fr.parpersonnepni- 
cipale  {ebet  de  [amille]  uiisl^- 

Easemble 7.109,000  Cequicorretpoiidï4',179parliilii- 

lantel  llStt.  par  pcrioiinï  prin- 
cipale (cher  de  famille)  asiiiltC' 
1  dehors  des  districts  communaux  d'assistance  publique, 


Pour  pouioir  comparer  c«»  chiffres  née  ceux  d'»aires  p»îs,  il  esl  "li'* 
ippeler  que  dans  cette  m£me  p4riode  quinquennale  on  estimait  le  ■slu" 
dien  d'un  oairier  ordiniire  sus  nourrilurc  : 

A  la  cunpagne,  l'été 3*  ,96 

—  l'hÎTer 2  ,80 

Dm»  la  Tille,     l'éti 3  ,41 

—  l'biTer â  ,80 
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qu'on  peut  appeler  de  droit  commun,  peuvent  exister  d 
districts  spéciaux,  facultatifs  ou  obligatoires,  auxquels  inc 
root,  à  la  décharge  de  la  commune,  des  charges  identique 
les  pauvres  qui  en  ressortîront.  Tel  est  le  cas  des  min 
briques  ou  usines. 

Pour  les  mines  en  particulier,  le  $  3  de  la  nouvelle 
1(  juin  1SS4  érige  chaque  exploitation  minière  en  un  ( 
de»  pauvres,  distinct  du  district  communal;  et  ledit  S  déti 
les  pauvres  qui  ressorlissent  légalement  k  ce  district. 

Le  S  2  prévoit  la  possibilité,  dans  des  cas  particuliers 
réunion  de  plusieurs  mines,  Tabriques  ou  usines  pour  con 
un  seul  dietrict  de  pauvres  ou  inversement  la  di.-parilio 
fusion  de  ce  district  spécial  dans  le  district  comnjunal  d 
commun. 

Enfin  le  S  1  impose  aux  mines,  fabriques  ou  usines  qi 
stituent  un  district  spécial  d'assistance  publique  une  cfaar| 
liculiêre,  celle  de  constituer  un  fonds  de  garantie  qui 
permettre  d'entretenir  les  pauvres  ressortissant  audit  i 
spécial  pendant  les  cinq  ans  qui  suivent  l'arrêt  ou  la  disp 
de  l'établissement.  Les  pauvres  retombent  h  la  charge  c 
tiîct  communal  de  droit  commun  lequel,  par  contre,  bè 
de  tontes  les  ressources  constituées  par  l'établissemen 
l'assistance  de  ses  pauvres. 

L.  A. 

Loi  norvégienne  du  H  juin  1884. 
(Traduction.) 

§  1- 

Près  de  chaque  exploitation  minière,  fabrique  ou  usine, 
sant  d'une  assistance  publique  séparée,  et  en  tant  qu'il  n'< 
d'une  autre  fai;on  approuvée  par  le  roi,  fourni  de  gara 
devra  Être  formé  un  fonds  servant  a  assurer  l'accomplisi 
de  l'obligation  d'entretenir  ses  pauvres  pendant  les  cinq  i 
suivent  la  cessation  du  travail  dans  ces  mines,  fabriq 
usines. 

Les  décisions  de  détail  au  sujet  de  l'importance,  de  la 
tien  et  de  l'administration  de  ce  fonds,  seront  prises  par 
qui  prononcera  aussi  sur  l'attribution  fc  faire  de  ce  qui, 
ces  cinq  années,  restera  du  fonds  ainsi  réuni,  mais  de 
toutefois,  qu'au  moins  la  moitié  de  ce  fonds  revienne  à  l 
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mune  dans  laquelle  les  mines,  fabriques  ou  usines  sont  situées. 
Celle-ci  entre  de  plus,  sans  partage,  en  possession  des  ressources 
qui,  en  dehors  de  ce  fonds,  pourraient  appartenir  à  Tassistance 
publique  séparée  de  ces  mines,  fabriques  ou  usines.  (Cp.  §  65 
de  la  loi  surTexploitation  des  mines,  du  14  juillet  4842). 

'   §  2. 

Partout  où  des  abus  se  sont  introduits  dans  des  mines,  fabri- 
,ques  ou  usines  ayant  leur  assistance  publique  spéciale,  le  roi 
pourra^  les  intéressés  entendus,  prendre  les  décisions  qui  lui 
paraîtront  convenables  pour  la  circonslance  et,  spécialement,  sî 
plusieurs  mines,  fabriques  ou  usines  sont  dans  le  voisinage  Tune 
de  l'autre,  et  ont  une  assistance  publique  commune  en  tout  ou 
partie,  décider  si  leur  assistance  doit  être  réunie  en  tout  ou  en 
partie,  ou  si  tout  ou  partie  doit  être  replacé  sous  Tassistance 
publique  du  district  dans  lequel  elles  sont  situées. 

$3. 

Le  paragraphe  30  de  la  loi  sur  l'assistance  publique  en  province, 
du  6  juin  1863,  aura  désormais  la  teneur  suivante  : 

Chaque  exploitation  minière  forme  un  district  des  pauvres 
séparé,  au  sujet  duquel  les  prescriptions  de  la  loi  sur  les  exploi- 
tations minières,  du  14  juillet  1842,  resteront  en  vigueur,  en  tant 
qu'elles  ne  contredisent  point  la  présente  loi.  Dans  un  pareil 
district,  le  droit  de  résidence  est,  de  soi-même,  conféré  à  toute 
personne  dont,  lors  de  sa  naissance,  la  mère  avait  droit  de  rési- 
dence dans  ce  district.  Le  droit  de  résidence  dans  un  district 
minier  est  acquis  a  celui  qui,  pendant  deux  années  consécu- 
tives : 

(a)  A  fait  partie  d'une  exploitation  comme  employé  ou  comme 
ouvrier; 

(6)  En  qualité  de  serviteur  du  propriétaire  de  l'exploitation, 
ou  d'employé,  ou  d'ouvrier,  a  résidé  sur  la  propriété  foncière  de 
Texploitation,  ou  sur  le  terrain  dépendant  de  l'usine,  de  sqs 
mines  ou  de  ses  annexes  et  occupé  par  le  propriétaire  lui-même 
ou  concédé  à  ses  employés  ou  ouvriers. 

De  même,  le  droit  de  résidence  dans  un  district  minier  est 
acquis  à  celui  dont  le  temps  de  service  ou  de  travail  dans 
l'exploitation  a  été  interrompu,  lorsque  le  total  de  ce  temps, 
pendant  les  trois  années  précédentes,  équivaut  au  moins  à  deux 
années. 
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Si  dans  les  deux  premières  années  de  son  service,  un  des  ou- 
vriers de  l'exploitation  a  été,  dans  l'exécution  de  son  traTail  k 
l'eiploitation,  blessé  de  Taçon  k  devenir  impropre  au  travail,  les 
frais  de  maladie  et  son  entretien  pour  l'avenir  tombent  !>  >■ 
cbarge  de  l'eiploitation,  pendant  que  l'entretien  de  sa  fam 
incombe  au  district  des  pauvres  dans  lequel  ils  ont  droit  de 
sideoce.  Le  droit  de  résidence  dans  un  district  minier  ne  sep 
que  par  l'acquisition  du  même  droit  dans  un  autre  district. 
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iquea  faîtes  i  bord  du  Primauguet  sur  le  rendement 
nachines  marines  par  HH.  les  ingénieurs  du  port  de 
.  In-i*,  48  p.  et  tableau.  3  fr.  (9348) 

(J.).  —  La  clef  de  l'hélice  et  la  clef  de  l'hélice  dans  l'es- 
In-S",  100  p.  et  4  pi.  CavaillOD.  (11663) 

(P.).  —  Traité  pratique  du  lever  des  plans  souterrains. 
,  139  p.  et  11  pL  Saint-Ëtienne.  (13767) 

UN  (E.).  —  La  grève  d'Anzio  de  février^mars-avril  1884. 
,  86  p.  Lille.  (960S) 

V.).  —  De  l'action  de  paroi  dans  les  moteurs  à  gaz  tonnant. 
,  18  p.  avec  tableaux.  Lille.  (11G74) 

5*  Constructions.  —  Chemins  de  fer, 

H  (E.].  —  Tracé  des  chemins  de  fer,  routes,  canaux, 
ways,  etc.;  éludes  préliminaires;  études  définitives; 
irche  et  choix  des  matériaux  de  construction  et  de  bal- 
{e.  In-S",  II1-2S7  p.  avec  95  fig.  et  4  planches.  (7638) 

innaissance,  recherche  et  essais  de  matériaux  de  COD- 
tion  et  de  ballastage.  Ouvrage  il  l'usage  des  ingénieuni, 
onstrucleurs  et  de  tous  les  agents  des  ponts  et  chaussées 
i  chemins  de  fer,  etc.  [n-8*,  200  p.  Laon.  (11095) 

F.).  —  Guide  pratique  du  conducteur  des  ponts  et  chaos- 
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sées  et  de  l'ageat  voyer;-  Principes  de  l'art  de  l'îngéi 
Première  partie,  routes  ;-deuiiëme  partie,  ponts.  4*  éc 
revue  et  augmentée.  2  vol.  ln>18  jésus.  Première  partie, 
avec 99 fig.  et  12  planches;  deuxième  partie,  335  p. avec 
et  8  planches.  4  fr.  le  vol. 

Boulé  (A.).  —  Note  sur  les  écluses  de  Suresnes  et  de  Bou 
ln-8*,  23  p.  et  planche.  (\ 

BuBEAD  (G.).  —  La  vapeur,  ses  principales  applications, 
ferrées,  navigation,  avec  48  gravures.  Ia-8°,  35t  p.         (l 

Bdsqdet  (L.).  —  Le  canal  de  Suez  nt  le  chemin  de  fer  k  na 
In-S*,  8  p.  Bordeaux. 

EndmAs  (E.)'  —  Manuel  da  conducteur  des  ponts  et  chau 
d'après  le  dernier  programme  officiel  des  examens  d'w 
sion.  T  édition.  2  vol.  ln-8'.  T.  1,  partie  théorique,  viii-t 
avec  407  6g.;  t.  2,  partie  pratique,  469  p.  avec  3it 

18  fr.  { 
GciLLADHB  (E.).  —  Les  tramways,  législation  et  juriapru< 

les  concernant,  ln-8*,  SS  p.  (Ext.  de  la  Reoue  générale  d'i 
niatration.)  I 

Hbrhibu  (E.).  —  Le  chemin  de  fer  de  Toulon  à  Frèjus  \ 
littoral  et  le  port  de  Saint-Tropez.  ln>8*,  8  p.  Fréjus.      (1 

Lebon  (E.)-  *~  Mémoire  sur  l'épaisseur  des  berceaui  hoi 
taux,  in-8*,  16  pages  avec  6  flg.  ( 

LEiECNE  (E.).  — -  Traité  pratique  de  la  coupe  des  pierres,  pr 
de  toute  la  partie  de  la  géométrie  descriptive  qui  trouv 
application  dans  la  coupe  des  pierres,  à  l'usage  des  archil 
des  ingénieurs,  des  entrepreneurs,  etc.  S*  édition. 
in-S*,  sxv-STT  p.,  et  atlas  in-4*  de  59  planches.  l 

NotL  (0.).  —  La  question  des  tarifs  de  chemins  de  fer.  1 
64  p.  I 

Emprunt  ou  cession  du  réseau  de  l'État.  ]n.8°,39p.   (1 

Pic&an  (A.).  —  Les  chemins  de  fer  français,  étude  histo 
sur  ta  constitution  et  le  régime  du  réseau,  par  Alfred  Pi 
conseiller  d'État,  ancien  directeur  des  chemins  de  fer  ai 
nistère  des  travaux  publics.  (Débals  parlemeoUîres,  act 
gislatifo,  réglementaires,  administratifs,  etc.)  Publié  soi 
auspices  du  ministère  des  travaux  publics.  T.  6  :  Pèriot 

19  juillet  1879  au  20  novembre  1883.  Conventions  de 
(suite  et  fin).  Documents  annexes  :  lois,  règlements,  cor 
lions,  tableaux  statistiques,  ln-8*,  863  p.,  40  fr.;  pou 
souscripteurs,  30  fr.  L'ouvrage  complet,  110  ti.  (1 

POLoncE.tD  (E.)-  —  Note  sur  quelques  dispositions  concei 
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rculatioD  des  locomotivea  sur  les  chemins  secondiires. 
,  10  p.  avec  fig.  {Eitr.  du  Bull,  de  l'Mtoc.  amieaU  du 
s  de  l'École  des  minet  de  Paru.)  (8Sï3| 

(A.).  —  HaDuels-Rorel.  Nouveau  maonel  complet  des 
i  et  chaussées.  Troisième  parlie  :  Ponts  en  bois  et  en  fer, 
int  de  la  résistance  des  bois  et  des  fers,  des  divers  mo- 
de ponts,  etc.  In-8°,  XI1-31S  p.  avec  figures  et  7  planches. 
60.  (43170) 

01  (A.).  —  Les  cheoiioa  de  fer,  conférence  faite  &  Lille, 
janvier  18S(.  Ia-8°.  36  p.  Lille.  (SeiG] 

I  (G.).  —  L'air  comprimé  :  application  à  la  fondation 
pont.  Pont  avec  tablier  métallique  composé  de  trois  tra- 
indépendantes  de  3i  mètres  d'ouverture  chacune;  lon- 
r  totale  106'°, 10.  Description  détaillée  des  travaux 
utés  pour  la  fondation  à  l'aide  de  l'air  comprimé  des 
piles  en  rivière  du  pont  de  Cilly-sur-lsëre.  In-S",  33  p.  et 
ches.  Albertville.  K  h.  (I077i) 

iLBBET  (H.  de  j.  —  Traversée  des  Alpes  par  le  grand  Saiol- 
ard  (col  de  Perret],  communication  faite  h  l'assemblée  gè- 
le de  la  Société  de  topographie  de  France,  le  16  avril  lUi- 
,  16  pages  et  plan.  (10209) 

6"  Sujeti  divers. 

(E.].  —  Nouveau  compas  de  mer  permettant  de  délermi- 
la  direction  vraie  du  méridien  magnétique  sur  les  navires 
îr.  ln-8°,  16  p.  (1379*) 

is  (A.).  —  Traité  élémentaire  de  perspecUve  linéaire  et 
erspeclive  à  vue.  In-12,  iso  p.  avec  figures.  (13810; 

(de).  —  Sur  l'organisation  du  syndicat  pour  l'améliora- 
dn  port  du  Havre,  de  la  Seine  maritime  et  des  ports  de  Is 
e.  ln-8*,  5  p.  {Assoc.  franf.  pour  l'avimcemeni  des  sciences. 
irès  de  Rouen  1883.]  (SOlOj 

de),  Partiot,  MARiEa,  A.  Bsrt,  Bouqdet  de  Là  Gbts,  L.  Si- 

N,  BbLLEVILLE,  LlVOIKNB,   1.-L.  VaUTUIER,   L.-J.  VBHNON' 

MVKt,  Bessoh,  Vin  der  Toorn.  —  La  Seine  comme  voie 
ommunication  maritime  et  fluviale,  son  estuaire,  etc.,  et 
moyens  d'améliorer  ses  conditions  nautiques,  utc.  iD-S*, 
>.  et  carte.  [Assoc.  franc,  pour  Vavancanent  des  sciences. 
;rès  de  Rouen  1883.)  |79«4) 

e  rendu  de  la  13*  section  de  l'Association  francise  pour 
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ravancement  des  sciences,  tenue  à  Rouen  en  1883.  In-8*, 
civ-1206  p.  avec  fig.  (9133) 

Description  des  phares.  {Édition  de  1880.)  Supplément  général 
au  1*' juillet  1884.  (Ce  supplément  comprend  tous  les  change- 
ments et  additions  survenus  depuis  le  1"  janvier  1881  jusqu^au 
1*'  juillet  1884  et  remplace  tous  les  suppléments  parus  succes- 
sivement.) In-18  Jésus,  79  p.  (12271) 

Dru  (L.).  —  La  Péninsule  malaise,  projets  de  percements  de 
risthme  de  Rrau.  In-8%  31  p.  (Extr.  du  BiUL  de  la  Soc.  aca- 
démique indo-chinoise.)  (7417) 

DuvAL  (M.).  —  La  théorie  transformiste  et  le  fait  de  la  persis- 
tance des  types  inférieurs.  In-8*,  16  p.  /Extr.  du  Journal  de 
micrographie  du  docteur  Pelletan.)  (8736) 

Paye  (H.).  —  Sur  Torigine  du  monde,  théories  cosmogoniques 
des  anciens  et  des  modernes,  ln-8%  260  p.  avec  24  fig.  5  fr. 

(12853) 

RCntslbr  (J.).  —  Les  origines  de  la  vie.  ln-8*,  12  pages.  (Extr. 
du  Journal  de  micrographie  du  docteur  Pelletan.)  (8769) 

Laurart  (A.).  —  Étude  sur  les  différents  niveaux  du  lit  de  la 
Loire  appréciables  depuis  le  commencement  de  Tère  chré- 
tienne dans  la  traversée  de  la  vieille  cité  de  Nantes,  ln-8**, 
23  p.  Nantes.  (9770) 

Lechâlas  (M.-C.).  —  Hydraulique  fluviale.  In-8%  468  p.  avec 
figures.  (10961) 

MoTRET  (M.).  —  Les  eaux  des  Céyennes  k  Lyon,  études  hydro« 
logiques  sur  les  eaux  de  Lyon.  In-8«,  32  p.  Lyon.  1  fr.     (7530) 

MuEL  (K.).  Notions  de  sylviculture  enseignées  à  Técole  normale 
des  Vosges,  ln-8%  viii-224  p.  avec  67  figures.  (10720) 

NoiL  (A.).  —  Etudes  forestières.  Notes  sur  la  statistique  des  fo- 
rêts de  Touest  de  la  France  :  Calvados,  Eure-et-Loir,  Manche, 
Mayenne,  Orne,  Sarthe.  ln-8*,  39  p.  1  fr.  (Extr.  de  la  Revue  des 
eaux  et  forêts.)  (9813) 

Notice  sur  le  port  de  Rouen.  (Situation  du  port;  conditions  de 
navigabilité  de  ses  accès;  outillages;  aménagements;  voies  de 
communication  avec  le  continent;  usages,  frais  et  formalités; 
renseignements  statistiques;  plans  et  cartes;  éléments  de 
fret.)  Publié  par  la  Chambre  de  commerce  de  Rouen,  in-8*, 
130  p.  avec  tableaux  et  carte.  Rouen.  (11610) 

Nouveau  dictionnaire  encyclopédique  universel  illustré,  réper- 
toire des  connaissances  humaines.  Ouvrage  orné  d'environ 
3.000  magnifiques  gravures  et  rédigé  par  une  société  de  litté- 
rateurs, de  savants  et  d^honuiies  spéciaux,  sous  la  direction 
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sset,  d'après  les  deroiers  travaux  des  s&vanb  et 
français  et  étrangers.  Parties  ou  fascicules  1  à  10 
1-4°  à  3  col.,  p.  1  à  800.  (73ift) 

itJLT.  —  ObservatioDs  pluviométriques  et  iher- 

faites  dans  le  déparlement  de  la  Gironde  de 
lei  tSSi;  note  de  M.  Rayet,  vice-préeîdent  de  la 
né léoro logique  départementale  de  la  Gironde, 
■apportaur  les  orages  de  1883,  par  M.  Lespiaull, 
la  coramission  métérologique.  ln-8',  18  p.  avec 
arte.  (Eitr.  des  Mém.  de  la  Soc.  de*  tciencet 
uiturellet  de  Bordeaux.)  1137S3) 

Manuels-Roret.  Nouveau  manuel  complet  du 
le  la  ventilation,  contenant  la  description  des 
hauffage  des  monuments  et  des  édifices  par  l'air 
leur  et  l'eau  chaude,  etc.,  traitant  des  appareils 

et  de  leur  emploi  dans  les  diverses  conslruc- 
V-3Î0  p.  avec  figures  et  planches.  3  fr.  (lïIOS) 
Hardodih  (F.-P.-H.).  —  Notices  biographiques 
ieura  des  ponts  et  chaussées  depuis  la  création 
I716,jusqu'à  nos  jours,  ln-8*,  S76  p.  (113S1> 

mânes  et  le  fer  fondu,  in-8*,  8  p,  l  fr.  (Extr.  du 
■tie  civil.)  (8S08) 

—  L'eau.  5'  édition,  la-18  Jésus,  348  p.  avec 
caries.  S  fr.  25.  (13758) 
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srches  sur  les  criaoïdes  du  fameuaien  (déroniea 
volumes.  Liège.  In-8°,  68-16  p.,  av.  7  fig.  6^25. 
ides  de  dynamique  chimique.  Amsterdam,  ln-8*. 


OUVRAGES  SUISSES. 

BARDT.  Ëtude  palÉontologique  et  strati graphique 
.  Mt/liliu  des  Alpes  vaudoises.  8  parties.  Genève, 
av.  18  pi.  15  fr. 

hung...  Élude  sur  des  bois  fossiles  du  Groenland. 
I  p.,  av.  t  tableaux  et  6  pi.  G  fr. 
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Browh.  Forettry...  Les  forêts  des  dislricts  miniers  de  rnnral 

dans  l'est  de  la  Rusaie.  Edimbourg.  ln-8>,  188  p.  5  l>. 
RiNKiNE.  A  manuel...  Naouel  de  la  machine  k  vapeur  et 

moteurs.   11'  édition,  revue  par  /.  Millar.  In-S°,  630  p. 
COTTEKtLL.   Applied  mechanict...  Mécanique    appliquée; 

duction  générale  élémentaire  à  la  théorie  des  coDstrucI 

des  machines.  ln-8°,  600  p.  S2^S0. 
Parliamentary.  Minei  and  Minerait...  Mines  et  exploi 

minérales.  Sommaires  des  rapports  des  inspeclenrs  et 

tique  pour  1883.  3',75. 
— -  Mines.  Intpector's...  Mines.  Rapports  des  inspecteu: 

1883.  12',50. 
•^^  Railway  relurju...  Comptes-rendiis  des   chemins 

pour  1863. 1^50. 

—  JViimùer...  Chemins  de  fer;  nombre  de  pei 

employées.  0^3  S. 

—  ^^  Accidents...  Accidents  de  chemins  de  fer.  I 
général  pour  1883.  0^,65. 

Returru...  Chemins  de  fer.  Cotnptes-rendus  ji 
30  juin  et  rapports  des  inspecteurs.  l'.IS. 

—  Railway  accident...  Accident  de  Downton;  rapport.  ! 
— ^  Katt  India...  Chemins  de  fer  de  l'Inde,  Rapport 

mile,  avec  dépositions  et  appendice.  13',79. 

Boiler  explonoru...  Rapports  Sur  les  explosions  d 

dières  en  1882-83.  SÔ'.gs. 

—  Boiler  explonoru  act...  Loi  de  188S  sur  les  exp 
de  chaudières  ;  rapports  au  BoardqfTrade;  appendices: 
30  fr. 

Johnson.  An  elementary...  Traité  élémentaire  de  calcul 

gral.  Va-i;  10  fr. 
RiCB  and  Jobnsoh.  An  elementary...  Traité  élémentaire 

cul  différentiel,  fondé  sur  la  méthode  des  fluxions.  3*  i 

revue,  ln-8*,  10  fr. 
WiLUAMsoH.    An   elementary,,.    Traité   élémentaire   de 

différentiel.  S' édiUon.revue  et  augmentée,  ln.%',  M6  p. 
BiiiEiuiiii.  Text-book,..  Traité  de  minéralogie  descriptive 

406  p.  TfiH. 
CoRT.  Bow  to  foretell...  Comment  prédire  le  temps  i 

spectroscope  de  poche.  In-8*,  84  p.  l',90. 

Tome  VI,  ISBt.  l 
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logie,  avec  référence  spéciale  aux  formations  de  TÂngleterre 
et  du  pays  de  Galles.  In-S^'.  7^50. 

R.  OwKN.  Hisiory.,,  Histoire  des  reptiles  fossiles  d'Angleterre 
4  volumes.  315  fr. 

Phillips.  Manual,,,  Manuel  de  géologie  théorique  et  pratique 
édité  par  Rob,  Etheridge  et  Harry  Gwier  Seeley;  en  deux 
parties.  Part.  I  :  Géologie,  physique  et  paléontologie,  par  G. 
Seeley.  In-8%  550  p.  22',50. 

J.  L.  Bell.  Principles...  Principes  de  la  fabrication  du  fer  et 
de  Tacier,  avec  quelques  notes  sur  les  conditions  économiques 
de  leur  production.  In-8%  578  p.  26^25. 

Day.  Exercises,,.  Exercices  sur  les  mensurations  électriques  et 
magnétiques.  Nouvelle  édition.  In-12,  200  p.  4^40. 

Frankland  and  Japp.  Inorganic  chemistry.  Chimie  inorganique. 
In-8%  814  p.  30  fr. 

Beyley.  The  assay...  Essai  et  analyse  du  fer  et  de  Tacier,  des 
minerais  de  fer  et  du  combustible.  In-S*",  80  p.,  av.  17  fig.  4^40. 

ÇooKB.  77^  new  chemistry.  La  nouvelle  chimie.  8'  édition,  re- 
fondue et  augmentée.  In-S**,  420  p.  6^25. 

Gow.  A  short  history...  Histoire  abrégée  des  mathématiques 
grecques.  In-8%  330  p.  13M5. 

Besant.  a  treatise...  Traité  de  dynamique.  In-8°,  320  p.  9^40. 

Rankin.  a  manuai...  Manuel  de  l'ingénieur  civil.  15'  édition, 
revue  par  W.^J.  Millar,  ln-8%  826  p.  20  fr. 

Lyell.  Studenfs  éléments...  Éléments  de  géologie.  4'  édition,  re- 
vue par  P.  Martin  Duncan^  avec  une  table  des  fossiles  d'An- 
gleterre et  plus  de  600  figures.  In-8%  610  p.  11^25. 
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Prbscott.  Belles  electric...  Le  téléphone  électrique  de  Bell;  in- 
vention, construction,  application,  modification  et  histoire. 
New-York,  ln-8%  330  p.  25  fr. 

Thurston.  The  malerials...  Les  matériaux  de  Tingénieur.  3'  et 
dernière  partie.  New-York.  In-8",  xiv-575  p.  25  fr. 

EissLER.  The  modem...  Les  grands  explosifs  modernes,  nitro- 
glycérine et  dynamite  ;  leur  préparation,  etc.  New-York,  ln-8*, 
xi-395  p.  25  fr. 

Shaler..  a  firstbook...  Premier  livre  de  géologie  à  Tusage  des 
commençants.  Boston,  in-12»  xvii-329  p.  7^50. 
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tionnelles  avant  le  règne  du  sjslème  décimal.  Kîel.  In-8*, 
3fr. 
NiBDwiEZKr.  Ueber  die  Salzjormation...  Sur  la  formalion  sal 
de  Wielîckza  et  Bochnia,  et  sur  les  terrains  limitrophes.  I 
berg.  ln-8%  iv-i3t  p.,  avec  3  pi.  3^,75. 
QuENSTEDT.  Pelrefactenkunde...   Paléontologie  de  rAllems 
Leipzig.  In-8°,  l"  partie,  I.  Vil,  fasc.  5.  Gastéropodes;  p. 
736,  av.  3  pL  20  fr.;  —  fasc.  6.  Gastéropodes,  p.  737-867 
2  pi.  16',85. 
Beilràge  xur  PaliicnioloffU...  Contributions  à  la  paléonto 
de  l'Autricbe-Hongrie  et  de  l'Orient.  Publié  par  E.  ».  * 
soviet  et  3f.  Neumayr.  T.  !V,  i  fascicules.  Vienne.  In-S",  fi 
et  2,  avec  U  pi.  SO  fr. 
Dbusini.  DieFauna...  La  faune  des couchesàConjférîesd'Af 

en  Croatie.  Vienne.  In-i",  61  p.,  av.  i  pi.  le^eo. 
V.  D*NCKELii*NN.  Mémoire  sur  les  observations  météorolog: 
faites  k  Vivi  (Congo  inférieur)  et  sur  la  climatologie  de  II 
sud-ouest  d'Afrique  en  général.  Berlin.  ln-i%  viii-92  p.,  a" 
et  1  carte.  3^15. 
V.  Ebher.  Die  Uisungifiiichen. ..    Les  faces  de   clivages 
calcite  et  de  l'aragonite.  I.  Faces  et  fentes  de  clivage 
calcite.  Vienne.  In-8°,  91  p.  i  fr. 
Gegembaoer.  Zur  Théorie...  Sur  la  théorie  des  fonctions  ( 

Vienne,  in-4%  Si  p.  1^,75. 
HiLBEH.  Récente  und  im  Liiss...  Coquilles  terrestres  récen 
du  lœss  de  la  Chine.  11.  Bihliographie  des  coquilles  terr 
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